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VORWORT. 



Die KenntnLss der Krystalle hat fiir den Chemiker und Mi- 
nenüogen gleichen Wertfaf denn die Chanktensäk dnes Minerals 
oder dietninchen FMIpento ist unvoUstiindig, sobald meht sone 
geom^rischen) physikalischen imd diemischen Eigenschaften gleich- 
zeitig bekannt sind. Das Material der Mineralogie ist nur ein 
Uemer Thcii desjenigen der Chemie, es sind die natüriich Tor- 
konunenden einfachen Stoffe und deren Verbindungen; daher ist 
auch die Methode in beidaa Wissenschaften dieselbe, und es ist 
eben so gut die Aufgabe des Mineralogen, die chemische Zusam- 
neneelzung der Mineralien au bestimmeiL, als es dem Chemiker 
aukommt, die geometiuche Form seiner BrSparate genan zu nn- 
tersnchen. Der grosse Irrthiim einer früheren Periode, dass die 
Mineralogie ohne Kenntniss von der Zusammensetzung der Mi- 
neralien als Wissenschaft bestehen könne» ist ganalich beseitigt, 
nachdem man den innigen Zusammenhang sinsdien Foim und 
Mtsoihung erkannt hat. Aber die Chendlm trifft nodi aDsiwft 
der Vorwurf, dass sie krystallisirte Substanzen ohne genauere An- 
gabe der Kiystallfoim, der l^paltbarkeit, Härte, des specifischen 
Gewidits u. s. ir. beadureiben, und die mdsten cJiennsdien Lefai^ 
bücher enthalten keine oder ungenügende Beadneibungen der 
Xjystallformen. 
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Bei der Bearbeitimg des yorGegenden Weikes flchwebfe dem 

Verfasser die Idee vor, so^vohl einen Abriaa dc8 iillgemeinen Theils 
der Mineralogie su geben» ab auch dem Anftinger beim Studium 
der Chemie den Weg aaizudeuten, wie er m Kemitnies der Kxy- 
staUformen und der von ihnen abhängigen physikalischen und 
chemischen Erscheinungen gelangen könne. Der krystallographi- 
sche Theil benutzt die von Quenstedt (in dessen JSdethode der 
Krystallographie. Tübingen 1840/*) snerst daigestdlte Projek- 
tionsmethode, welche die Zonenverhiltnisse der KrystaUe unge- 
mein ansciiauiich macht, und ist natürlich von grösserem Um&nge, 
als der zweite und dritte, die von den physikaUschen und ohemi- 
sdben VerfaKUnissen der KrystaDe handeln. ^Sn grosser ThdS 
ä&t Biguren ist den Werken von Naumann und O. Bose 
entlehnt« 

Bebun, den Uten März 1852. 
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EINLEITUNG. 



Die feste Masse des Erdkörpers bestellt aus chomischcn Verbin- 
dungen, und aus einij^en isolirt vorkoimnonflcn einfacheo Stoffen, 
die insgcsainmt als Mineralien bezeicliiuf \vir<!cn. 

Von den sogcuanuten Elementen iiat man, »owcit sieh die 
Kcnnfnifg des EFdiimem erstreckt, bisher .verhältnirsmäfsig nur 
wenige im freien Zustande gefunden (gewisse Metalle, KohlenstoiT, 
Sdiwefel). Unter den Verbindungen sind gleichfidls nicht viele 
allgemeiner verbreitet, und in solchen ^Massen vorhanden, dab 
alle übrigen vereinzelt verkommenden dagegen last verschwinden. 
Zu jenen gehören: Kieselsäure (als Quarz etc.), gewisse kiesel- 
saure Verbindungen (Fddspath, Augit, Hornblende, GKmmw); 
kohlensaurer Kolk (als Kalkstein). Wenn ein einzelnes Mineral 
oder ein Gemenge mehrerer in so grofscr Ausdehnung vor- 
kommt, dafs es auf die Oberflächengestaltimg von Einflufs ist, 
so bezeichnet man es als ein (einfaches oder zusammengesetztes) 
Gestein. 

Kolkatein, Sandstein sind einfkche Gesteine; Granit (ein kzystsUmiacbes 

' Gemenge von Fcldspath, Quurz und Glimmer) oder MclapkjT (aus Fdd- 
spath und Angit bostchend) sind zusuramengesetzte Gesteine. 

Alle übrigen Mineralien finden sich in den Gesteinen, und 
zwar thcils in der Masse selber" eingestreut (eingewachsen), theils 
an dnzdnen Stellen (auf Lagern, Gängen) ausgesondert 

Durch chemiscfae Prozesse ist es gelungen, mittelst der na- 
türlich vorlcomtnondon Vnrhindnncron tmd deren Elemente (*ine 
noch bei weitem grölM^ro Anzahl künstlicher Verbindungen 
hervorzubringen, unter denen insbesondere die Klasse der Salze 
ungemein ausgedehnt ist. Manche Verbindungen, welche durch 
ebemisehe Thätigkeit in fräheien Perioden des Erdl^ürpers ent* 
standen, lassen sich auch künstlich darstellen, so dafs kein Unter- 
schied in ihren Eifrcnsehnf'ten vorhanden ist. Ueberliaupt miifa 
man iinnehnieu, dai's die BihhinLisgesetzc für alle dieselben sind, 
und dals nur die äufseren Umstände (Zeitdauer der Truzesse, 
grofse Massen der Stoffe, hohe Temperaturen u. s. w.), welche 
bei dem Entstehen der Mineralien geherrscht haben, bd der Er> 
Zeugung künstlieher Verbindungen in unseren Laboratoii^ und 
Werkstätten nicht benutzt werden können. 

1 
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Das gesonderte Studium dor natürlichen m l ler durch che- 
mische Arbeiten erxeugten Verbindungen, jener in der INlineralogie, 
dieser in der C'bnnie, ist trotzdem hinrolcliend begründet, da die 
Chemie auch die Verbindungen der orgauiächea Natur 7.u ihrem 
Gebiete rechnet. In Bezug auf die Erforschung gegebener Kör- 

rist die Methode in beiden Wissenschaften eine und dieselbe, 
beiden ist es Aufgabe, alle Eigenschailen des K«irperd aufzu- 
Buchm, und danach seine Beziehungen zu allen übrigen festzu- 
Ret7:cn. Der Chemiker gleichwie der Mineralog untersucht daher 
.sowolil die phy sika ] i 8 c Ii eil als die chemischen Eigenschaften 
einer Substanz. Zu jenen geJiört aber Krystallform , Verhältnisse 
der Struktur (Spaltbarkeit), der Cohäsion (Harte), optisches, elek- 
trisches, magnetisches Verhalten, Dichtigkeit u. s. w. ; zu den letz- 
teren das Verhalten gegen Reagentien, die chemische Zusammen- 
setzung. Vernachlässigt der ClK iii!k(!r oder Mineralog die Er- 
forschung einer oder der :ind<;ren KiLCciischaÜ, so bleibt die Kennt- 
nifs der untersuchten Suhstunz unvollständig, und damit zugleich 
die Kenntnifs eines möglichen Zusammenhanges nnscbdnmid ganz 
für sich auftretender Merkmale. 

Gerade die so ungemein wichtigen Bezielnmgen zwischen 
den phvsil<alisclien und chemischen iMi^f^n.^chaften tlov Körper, 
welche durch di»' Forschungen der neiun ii Zeit boj^riindct, aber 
erst in ihren Anlangen erkannt siiid (ik:ziclmngen zwischen Kry- 
stallform, specifischem Gemcht, optischem Verhalten und chemi- 
scher Zusammensetzung), zeigen, wie nothwendig es sei» dafs 
der Chemiker z. B. die Krystallformen ebenso genau untersuche, 
jds es der Mineralog lün'/'^f jrcthan hat, dafs beide die Dklitig- 
keit der K()r]K;r, ihr Verhalten gegen dos Licht u. 8. w. mit 
Genauigkeit l'cstatellen. 

Bei dem jugendlichen Zustande der Naturwissenschaften darf 
es nicht b^reroden, dafs man in der Chemie und Mineralogie 
die Wi( lifigkeit einzelner P^igcnschaften lange verkannt hat. ^laii 
hat 'VTfTK'ralien beschrieben, ohne auf ihre Mischung Rücksiciit 
zu uchuien^ und man hat chemische Verbindimgeu untersucht» 
ohne ihre Krji»tidli'orm in Betracht zu ziehen. 

UntCT den physikalischen Eigcnschaißeii der Körper nehmen 
die geometrischen eine wichtige Stelle ein. Wenn ein Korper, 
er sei einfach oder eine Verbindung, den festen Zustand annimmt, 
indem er zuvor flüssig (aufgelöst, gcsclunol/en) oder gasfrutiiig 
(verflüchtigt, verdampft) war, 80 erscheint er entweder amorph 
oder krystallisirt. 

SteUt man sich die Materie als ein Aggregat kleinster Theile, 
Atome, YOr, so denkt man sich den amorphen Zustand einer 
Substanz dadurch hervorgebracht, dafs diese kleinsten Theile 
regellos neben einander Hegen, •während der krystallisirt-' Zustanil 
als eine Folge von regelmiUsigcr Gruppirung und Lagerung der 
Atome gedacht wird. 
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Eine Folge des nmorphen ZustandoB ist zunächst die regel- 
lose äufscre Form der Masse. Sodann aber, und ganz vor- 
züglich, ist bei amorplicn Körpern auch im Innern der Masse 
nirgends eine Versehiudcnheit wahrnehmbar in I)ezug uuf Co- 
häsion und optisches Verhalten. Jene zeigt öieh nach jeder 
Richtung gleich, die Umchstücke haben stets eine unbestinuntc 
zufällige Gestalt, ohne ebene BegrenzungsfiUchcn; der sogenannte 
muachligc Bruch zeichnet sie aus; die Härto ist an allen Punk- 
ten gleich grofii» Amorphe Körper zeigen nur eingehe Strahlen- 
brechung. 

Die natürlichen tmfl kiin^tlirb' :i niii-or sinrl amorphe Substanzen (Ob- 
gidian, Glas, viele Schlacken). Die uuheren Beätundthcilc des Thier- und 
PflanzettkSrpera sind ohne Ajosnahme amorph, aurserdem aber aach viele 
andere organische Verbindungen (die meisten II ; , dia Gummiarten, 
Leim) Amorphe Minerallpn ^trM^: Opal, Allophan, Pechblende, Psilomclan, 
Kupfermangane», Ebensiuter, die meisten Minerababatanzcu von ursprüng- 
lieh organischer Natur, d. h. die foanlen Uane, Benatein, Kohlen. Unter 
den kunstlichen Veitundnagen sehr viele NiedttecUs^ 

Nicht woaige Substanzen rind im amorphen und im kry8ti^-> 
üsirton Zustande bdcannt. So z. B. die Kieselsäure als O^ml 
und Quarz; die arsenige Säure in glasiger und krystallisirtcr 
Form; der Zucker; das Antimonsulfurct als Niederschlag, auf nas- 
sem Wege gebildet, und als Autinionglanz oder überhaupt nach 
dein Sclnaelzcn; das Schwcfclquecksilbcr als Quecksilbcrmohr 
und Zinnober; der Schwefel; der Kohlenstoff. In aUen diesen 
Fällen sind viele Eigenschaflen beider Modificationen gewöhnlich 
sehr verschieden, >vie Farbe, spec. Gewiclit, Sclimelzpunkt, und 
CS läfst sich im Allgemeinen behaupten, drifs eine Substanz im 
amorphen Zustande geringere Dichtigkeit imd einen niedrigeren 
Schmelzpunkt zeigt, als im krjstallisirten. Auch wird sie im cr- 
steren Falle von AuflSsungsmitteln und überhaupt von Bcagen- 
tien leichter angegriffen als im letzteren. 

Sehr oft gelingt es, einen Körper aus dem amorphen Zu- 
stande in den krystallisirten überzuführen, und umgekehrt, Hö- 
iiere T(?mperaturen bcAvirkcn }>akl das eine, bald das andere. So 
werden amorphe Schwetelmetalle durch Schmelzen krystollinisch, 
aber auch umgekehrt gewisse krystallisirfc Silikate (Granat, Ve- 
BUvian) dadurch zu amorphen Gläsern. Auflosungen nianclier 
amorpher Korper liefern beim Abkühlen oder Verdampfen Kry- 
stalle (Zucker, arsenige SUun^V Aber auch trhnohsani von selbst 
erfolgt ein solcher ITebergang zuweilen (amorptic ^lied* i schlä«:^e 
werden beim Stehen krystailinisch; glasige arsenige Säure, gla- 
siger Zudcer ezldden bei längerem Aufbewahren dieselbe Ver- 
änderung). 

Jeder selbständige Körper, er sei einfach oder eine chemi- 
sche Verbindung y der nidit amorph auilritt, hat die Fähigkeit, 

1* 
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zu krysiallisircn, d. h. in einer üurscren Form 211 erscheinen, 
welche wesentlich ist, und zu seinen ührij^cn Eigcnsclmften in 
einer bestiniiuten, \venn gjleich noch nicht nach allen Seiten hin 
erforschten Bcziehunjx steht. Allerdings kennt man viele 8uh- 
stanzen noch nicht im krystallii^irlcn Zustande, namentlich vielu 
künstlich abgescliiedene einfache StoiTe und eine grofse Zahl 
▼on Verbindungen, weil diese Korper durch die bis jetzt bekann- 
ten ]\Iittel weder nuigelöst noch geschmolzen oder verflüchtigt 
(d. h. nicht in den fln.^sigen oder den gasförmigen Zustand ver- 
setzt) werden kr)nnen. 

Ein wesentliches Kennzeichen iitr den kr^'stallinischen Zu- 
stand einer Substanz ist durch die Cohäsionsverhältnisse ihrer 
Masse gegeben, auch dann noch, wenn die äufsere Begrenzungs- 
forni, die Krystallform, entweder nicht ausgebildet oder zerstört 
ist. Dl(i ColiHsion isf krratalli nischen Siil)stnnzcn 

in gewissen Riehtun«^en pjr(i(ser oder geringer als in 
anderen, und deswegen trennt sich ihre Masse leichter nach 
solchen Richtungen. Ihre Bruchstfickc besitzen in Folge dessen 
eine bestimmte, wraentKche Gestalt, welche zu der äutseren Be- 
grenzungsforni, der Krystallforui, in nächster Beziehung steht, in 
RoffM-n die Richfunij;'en der «reringeren ('ohüsinn in <Ier Ivcirel zn- 
gleieh die Riclitnn!.":rn der Krystallflächcn sind. S|):il t barkei t 
bt daher eine weseniiichc Eigenschaft des krystjülinischen Zu- 
standes. Ebenso äufsert sich die Verschiedraheit der Cohäsion 
nach gewissen Bichtungen in der Masse kiystallisirter Körper 
durch die ungleiche Härte, d. h. durch den gröfseren oder 
gerinp^ercn Widerstand, den die Masse nneh verschiedenen T^ieh- 
tun^^en zeigt, wenn man sie mit einem hiiiteren Körper zu ritzen 
versucht. AUcrdings sind solche Härteunterschiede in <len mei- 
sten Fällen so gering, und ihre Gröfsc so schwer zu bestimmen, 
daTs man sie bisher immer vemachläfsigt hat, und auch bei 
den krystallisirten Körpern nur einen gewissen Härt^rad an- 
nimmt Vgl. die späteren Abschnitte: Spaltbark ei t und Härte. 

Dafs auch (las Verhalten kr\'stallisirtcr Körper gegen das 
Licht sie vuu den amorphen unterscheidet, dals e^ie theils einiiiche, 
theils doppelte Strahlenbrechung besitzen, lehrt specieilcr ein spä- 
ieret Abschnitt. 

Wenn beim Krystallisiren sich Sehr viele Krystalle innerhalb 
kurzer Zeit bilden, so hindern sie sich gegenseitig in ihrer voll- 
kommenen Ausbildung , und es < ntstehen alsdann Krystallag- 
gregate, welche man krystallinisc h e Massen nennt, deren 
Deutlichkeit gröfser oder geringer ist. Unter den Mineralien 
insbesondere trifft man viele dichte Massen an (Kalkstdn, Gips, 
Quarz), die dennoch nicht amorph, sondern nur höchst feinkörnige 
löjBtallimBche Aggregate sind. 
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Di«- Lehre von den Kryatallcn zcrfullt in: 
I. Die Krystallographie, welche ihre äuraorc Form un- 
tersucht; 

11. Die Krystallüphy wi k, welche den Ziisuiiinienhang der 
KiysiaUfonn mit dco pliydikalisehen Eigenschaften be- 
trachtet 

lU. Die Krystallochcniie, welche die Beziehungen zwischen 
der Form und der chemischen Natur der Krystalle zum 
Gegenstande liat. 
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Die Krystallographie, oder die Lehre von den Formen 
der Kiystallc, gründet sich aiif mathematische» inabesondere ste» 
reomctriächc Kenntnisse. 

Betrachtet man ehion ron^elniäfsig gebildeten Krjstall näher, 
80 bemerkt man »tets {ink Ausnahiuc der später zu cntwickcbi- 
den hemiedrischen Formen), dafs einer jeden Krystallfläche 
eine andere Fläche parallel geht, so dafs man sagen kann: 
ein jeder Krystall besteht aus parallelen Flächen- 
paaren. 

Diese Fl tlclicn paare schneiden sicli an dem Krystali unter 
gewissen liiclitungen d. h. Winkeln. So z. B. die des Würfels 
unter Winkeln von 90^, die des regulären Oktaeders unter 109^. 
Der Durchschnitt zweier Flächen erscheint an der Anfienflächo 
des Krystalls als Kante, während durch das Zusammenatolsen 
von drei oder mehreren Flächen eine Ecke entsteht. 

Wir dürfen uns ein jedes Fliiclienpaar nicht bloa als änfser- 
lichc Begrenzung vorstellen, sondern müssen annehmen, dafs es 
auch im Innern des Krystalls existhrt, so dafs ein Schnitt, genau 

{)arallel demselben durch die Masse geführt, dieselbe Fläche 
iefert. 

Die Natur hat dies fast an allen Krystallen durch die merk- 
wiiiiligu Erschelntmj^ der regelmärsigen Spaltbarkeit (l'heil- 
barkeit, des blättrigen Bruchs; angedeutet. Obwohl die Betrach- 
tung derselben einem späteren Abschnitt angehört, so muls sie 
doch schon hier angedeutet werden. 

Wenn man einen Würfel von Bleiglanz zerschlagt, so sieht 
man ihn vorzugsweise nach den Würfelfläclicn sich spalten; 
ebenso tlieilt sich ein Rhomboeder von Spatheisenptein sehr 
leicht in Ideinerelthomboeder. Eine Gyps- oder Glimmertalel spaltet 
parallel der Tafelfläche sehr vollkommen und gidbt Blätter, de- 
ren Dünne nur in der UnvoUkommenheit der spaltenden Izistru- 
mente ihre Grenze findet. Lassen wir fiir den Augenblick die 
Frage fallen, ob einer jeden Krystalitiäche eine derartige voll- 
kommene Spaltungöric luung parallel geht, so ist doch offenbar, 
dafs man lur die theoretische Betrachtung der Krystaiitormcn 
dies annehmen kann. 
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Die Ali uml Weise, wie Krystallf^ 5n Auflösungen sich vergrÖffiern, iii- 
tlom nämlich auf jede ireie Flache 8ich neues Material auflegt, also gleich- 
sam unendKch dünne Schichten, pandlel den Fttehen, den «tcbsendea 
Krystall zusainmenseteen , spricht dafiir» daft die Flächen nicht VUm ak 
äufserlirlie Begrenxnngen Realität haben» sondern sich im Innern stet^ 
wiederholen. 

Hei den nadifolgcnden Boiraditungen der Flüchen werden 
dieselben also als beweglich gedacht, d. h. sda parallel mit ihrer 
ursprünglichen Richtung verschiebbar, so dafs nian Me in Gedan- 
ken sowohl in das Innere dea KiygtaUa, ala auch aus demsdben 
herausrücken kann. 

Dafs in der That den Kr^istalliläclicn eine solche BewcgUch- 
kclt zukommt, lehrt dies Ansehen sehr vieler, ja vielleicht der 
meisten Krjstalle. Der 



'1 



L._... 
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Würfel z.B., dessen 1 2 

Flächen, wenn er syni- 
iiietrisch ausgebildet ist 
(Fig. 1), (Quadrate bil- 
den, erscheint in Kry- 
stall«! viel häufiger 
nicht in die.-^er niatlic- 
matischen lugelinäfsig- 
keit, sondern entweder 
ausgedehnt (Fig. 2), 
oder verkürzt (Fig. 3), 
d. h. die Bläche h" 
und ihre Parallele oder 
h'" und ihre Parallele 
entfernen sieh von ein- 
ander i)der nähern sich, 
nieiu* (Quadrate sind. 

Ebenso das reguläre Oktaeder (Fig. 4). Krystalle des- 
selben, me z. B. von Alaun, Magnetciscn, erscheinen häufig in 
den Formen von Fig. 5, 0, 7 und 8» die dadurch entstandoi sind, 
dafe die Flächen parallel mit ihrer urqtrüngUchen X^oge, einander 



[ 



80 doTs die Flächen h' und h" nicht 
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näiicr gerückt, oder weiter nuseinander 

getreten Bind. Die Formen Fig. 6, 7 

und 8 entstehen, wenn man sich ein 

Oktaoder durch S einem Flächenpaar 

parallele Ebenen in 3 Stücke zerechnit- 

ten denkt, wie dies in Fig. 4 angedeu- 
tet ist. Die Flächen smd nun nJclit 

mehr gleichseitige Dreieck»', w'iv an dein 

ursprünglichen symaietriachen Körper, 

aondera zum Theil Vier-, Fünf- und 

Sechsecke. Aber wenn hier auch die 

mathematische Fonn nicht mehr vor- 
handen ist, so sind die neuen K()rper 

nichts desto Mcnirrer kr^'st allographisch, 

dasselbe, nämiicii reguläre Oktaeder. 

Schon auB diesen w^igen Bei- 
spielen folgt, dnfs die Gestalt der Flä- 

cnon eines Krystalls verseliieden sein 

kann, und daPs nur in den Fällen 

symmetrischer Ansbildimg, die gleich- 
sam ula Ausnahmen erscheinen, die mathematische Form sich 
ausprägt. Die Definition eines krjstallographischcn Würfels 
bedingt ebenso wenig quadratisdie Flächen als die eines Okta- 
eders Dreiecke als Flächen. 

Wenn nun die Gestalt der Krystallflächen für die krystal- 
lographischc Betrachtung der Formen unwesentlich ist, so liegt 
dagegen das Wesentliclie nnd Beständige in der Ilichtung der 
Flädien, oder in der Lage, welche sie gegen einander haben. 
Wie auch der Würfel als Krystall ersehenen mag, so bildet dodi 
stets jede Fläche mit der anderen einen Winkel von 90" oder 
einen Recliten. Und gleichwie beim symmetrisch gebildeten re- 
gnlllrcn Oktaeder die Flächen einen Winkel von 109" 2S' bildefn, 
so ist dies auch bei allen verzogenen Formen dieses Körpers in 
Fig. 5,^ 6, 7 und 8 der Fall. 

Wir können daher sagen: Die Richtung einer Fläche 
oder ihre Neigung gegen die übrigen Flächen des 
Krystalls ist eine unveränderliche Gröfse. 

Dieser Satz ist für die Krystallograpliie von ungemeiner 
Wichtigkeit; er liegt der Zonenlehre znni Gnmde, und er mufs 
durch die Anschauung lortwührend Ina Gcdächtnifs zurüclcgerufen 
werden, wenn jene, wie es so leicht geschieht, sich an die ver- 
änderliche Gestalt der Flächen fesselt. 

Für die Entwiddung der Krystallformen ist es aufscrordcnt- 
lich nützlich, den Zusammenhang der Fläehen durch die im Fol- 
genden erläutert«* Projektion graphiscli darzustellen. Die Zonen- 
Verhältnisse treten dadurch klar hervor, ja man ist sogar im Stande, 
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die LüfTc neuer Flüchen hcstiminon zu können, ohne dazu einer 
Messung zu !)etlürfcn. Eine liurizonüilc Ebene (die des Papiers) 
sei die Projektionsebene. Jede Kryatallllächc (und ihre Pa- 
rallele)) welche ihr nicht parallel geht, wird, verlängert gedacht, 
diese Ebene in einer Linie schneiden, weldie Sektionslinie 
heifät. 

Sind drei oder mehrere Flächenpaare tu projiciren, so müs- 
sen sie einen aufserhalh der Projektionsebene liegenden geniein- 
samcn Punkt haben, d. h. in Gedanken so lange ia paralleler 
JÜchtung gerückt werden, bis sie sich in einem solchen l'unktc 
admeiden. 

Es versteht sich dabei von äclb.st, daCi jede Fläche uad die ihr ptiraUelo 
nur eine Sektionslinie gel)L>n, <!. h. in Gedanken ao lange genähert «er^ 
den, bi& sie in eine Ebene zuj»üituuüufaUca. 

Zone. Alle Flächen, welche unter sich parallele 
Kanten bilden, liegen in einer Zone. Eine jener Kanten, 
oder überhaupt eine denselben parallele Linie hiarst die Zoncn- 
axe dieser liHchen. 

Die Wichtigkeit dieser ße«;rifFe wird noch sehr ofl liervor- 
treten. In den Projektionsfiguren trifft jede Zonenaxe die Pro- 
jektionsebene in einem Fünfte, wdcher Zonenpankt heifst, so 
dafs alle in eine Zone feilende Flächen eines Kiystalls sich in 
deat Frojektionsfigur als Linieh darstdlen, die sich sämmtlich in 
einem Punkt krcnzen. / 

Wir betrachten in dem Nachfoli^cnden die Formen, welche 
aua dem Durchschneiden zweier oder meluercr KrystallHächen 
hervoi^hen, ohne dabei ihre gegenseitige Neigung in Betracht 
zu ziehen, und projiciren gleichzeitig diese Formen. 

Zwei Krystallflächen. Zwei Ebenen (Flächen) sclinei- 
dcn sieh in einer Linie (Kante). Denkt man sich die beiden pa- 
r;ille]eu Krystallfiachen hinzu, so entsteht dtis vierseitige Prisma 
(welches, je nach der Neigung beider Flächen, ein rechtwinkliges 
oder sclüeiwinldiges sein kimn). Ein solches Prisma ist an sich noch 
kein geschlossener Körper, sondern ein offener Krjrstall- 
raum. Es hat nur eine Zone, denn seine ' 9 
Zonenaxe ist die Durchschnittslinie beider Flä- 
chen. Seine Projektion ist eine dreifache: a, wenn 
die Zonenaxe nufserhalb der Projektionsebene 
liegt, wie in Fig. i), u u nl^o 0 der Zonenpunkt 
ist, oder b, wenn die Zonenaxe der Projeldions- lo 

ebene parallel geht, wie in Fig. 10, wo alsdann 

der Zonenpunkt im Unendlichen (cr>) liegt; oder 
c, wenn die eine der beiden Flächen in der 
Projektionsebene liegt, wie Fig. 11, als ein- u 
lache Linie. Li dem Fall b sagt man, das 
Prisma ma auf eine Kante, in c, es sei auf 
dne Fläche projidrt. 
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Drei Kry st all flächen. Hier tritt ein doppelter Fall ein, 
nämlich: 1) Drei Flächen schneiden aich in einer Zone; 2) sie 
schneiden sich in eincni Punkt. 

1) Wenn sich drei Flächen (nebst ihren Parallelen) in 
einer Zone (Kante) sehneiden, so bilden t^e das sechssei- 
tige Prisma (weldies, je nach der Neigung der Flächen ein 
regctmäfriges oder symmetrisches sein kann). Auch dies Prisma 
ist noch ein offener Kry^^tallraum. Ks hat nur eine Zone, denn 
die Zonenaxe iwt jcno (^cnieinsaiiic Kante. Seine Projektion ist 
ebenfalls eine drcit'ucli verächiedenc, nämlich: 12 

a, wenn die Zonenaxe aurserfanlb der Pro- \ 
jcktionsebene liegt, Fig. 12, wo 0 der Zonen» 
punkt ist Denn da jede Projektion, vne man 
sich erinnern wird , niisi einem gemeinschafUi- 
clicn Punkt aufäcrhalb jener Ebene j^cschchen 
mufs, so denke man sicii die drei Flächen ei- 
nes solchen Prismas in paralleler Lage so weit gorüokt, bis sie 
mch in einer gemeinsamen Kante schneide* Alsdann repräsen- 
tirt letztere die Zonenaxe, und die drei sich schneidernden Sektions- 
linien stellen den Durchschnitt der drei Flä- 13 

chen mit der Projektionsebene dar. b, Wenn 

die Zonenaxe der letzteren parallel geht, so 
ist Fig. 13 die Projektionsiigur; der Zonen- 

punkt Hegt alsdann im Unendlichen, nnd dag 

Prisma ist auf eine Kante projicirt. End- 14 

lieh c, wenn eine der drei Flächen der Pro- 

jcktionsebene parallel geht, so entsteht Fi^^. 1 4, 
wo in Betreff des Zonenpunkts dasselbe statt- 

findet, lind wo das Prisma auf eine seiner Flächen projicirt ist 

2) Wenn sich drei Flächen (nebst ihren Parallelen) in 

einem Punkte schneiden, so entsteht das Hexaid. Ein 
Hexaid ist also ein sechsflächiger Körper, (der erste allsö- 
tig geschlossene unserer Betrachtungen) welcher dreierlei Zonen 
oder Kanten besitzt. Die physikalische Differenz und die Nei- 
gung der Flächen, welche bei dem KiTstall io seinen drei Flä- 
chenmaren hervortreten, machen das Hexaid zu einer Gruppe 
von Körpern, welche Würfel, Bhomboeder, vierseitige (quadrati- 
sche, rechtwinklige, rhombische, rhomboidisdie) Prismen mit (gera- 
den oder schiefen) Endflächen genannt 
werden. Anch beim Hexaid findet eine 
dreiiäche Projektion statt: u, wenn die 
drei Zonenaxen die Projdctionsebenc 
schneiden, wie in Fig. 15, wo die dnü 
Sektionslinien und die drei Zonenpunktc 0 
sirhtbar sind. Oder b, wenn die eine Kante 
(Zonenaxe) des Hexaids der Projektious- 
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ebene parallel geht, wie in Fig. 16, wo 16 
nur zwei Zoncnpnnktc 0 sichtbar sind, der 
dritte im Unendlichen liegt. Das Hcxaid 
ist alsdann auf' eine seiner Kanten proji- 
drt. Oder endliok e, vtean die eine Flä- 
che des Hexudft der JP^ojektionsebene pt^ 
rallel geht, wo dann nur ein Zonenpunkt sicht- 
bar ist, die beiden anderen im Unendltclicn 
liegen, wie in Fig. 17. Daa Hoxaid ist dann 
aui' eine seiner Flachen projicirt. 

Zur Versinnlichung des eben OesaglCT 
nehme man ein bestimmtes Hexaid, einen Wür- 
fel oder ein Khomboedcr, und stelle den Kör- 
per: a, auf eine Ecke, h, auf eine Kante, c, 
auf ein<! Fläche. Man lasse dann in Gedanken die parallelen 
Flächenpaaru zu einzelneu Flächen zusanuneniullen, imd verlüu- 
gere dieselben, bis sie die horizontale Projcktionseb«nke schneiden« 
Man bezeichne auf dieser die Durchschnitte durch Linien^ und 
wird S(| die drei letzten Figuren leicht erhalten. 

Dafs jedeg Ilexaid als eine Durchdringung von drei viersei- 
tigen Prismen betrachtet werden kann, ergiebt sich äclion aus ei- 
ner Vergleicliung der Fig. 9 und 15. 

Da ein vierseitiges FHsma durch einen Kantenwinkel be- 
stimmt ist, so mufs jedes Hexaid drei Kantenwinkel haben. 

Vier KrystalHTachcn. Wenn sich vier Flächen gegenseitig 
schneiden, so kann dies in dreifach verschiedener Art geschehen: 

1) Vier Flächen schneiden sich in einer Kante 
(Zone). Der hierdurch entstehende otieno 
Krystallraum ist das «chtseitige Prisma. 
Seine Projektion ist versdhjeden: a, wenn die 
Zonenaxc die Projektionsebene schneidet, SO 
entfiteht das Projektionsbild Fig. 18, b) wenn 
die Zonenaxc, d. h. eine der vier unter sich 
parallelen Kanten in der Projektionsebene 
liegt, 80 entsteht Fig. 19, wobei der Zoma- 
punkt im Unendlichen liegt. Das Prisma 
ist alsdann auf eine seiner Kanten projicirt. 
c) Wenn oh\(^ der vier Flächen der Pro- 
jectionsebeue parallel geht, so entsteht Fig. 20. 
Auch hier liegt der Zonenpunkt im Unend- 
lichen, und das ]Msma bat man dann auf 
eine s^ner Flilchen projicirt. 

Vergleicht man Fig. 18 mit Fig. 9, so 

ergiebt sich daraus, wie Abstumpfungen von 
Kanten sich in der Projektion darstellen, 
nämlich durch Hinzutreten neuer Sektions- 
liuien in dem gemeinsamen Zonenpunkt. 
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Denn ein achtseiliges Prisma entsteht ja durch Abatumpfuiig der 

Kanten eine!? vierseUigcn. 

Wir eriäutf'rn bei (licsciii AiiIuCh die ii'dutig vorkommenden 
Auädrückc: Abätumplung, Zuschärtung und Zuspitzung. 

Eine Kante wird abgestumpft, wenn sie durch eine 
Flädie ersetzt wird, die mit den beiden anstoisenden flSehen 
parallele Kanten bildet, also mit ilwen in ^ne Zone nUlt. Eine 
gerade Abstumpfung findet statt, wenn die Fliic lu; «rlciche 

Ncijijunir hat flogen die beiden in der durch sie verdriinjjjten 
Kaute zubaiitmenätorseudcn Flächen, schiefe Abstumpfung, wenn 
diese Neigung ungleidi 

Eine Ecke wird abgestumpft, wenn an d«r Stelle einer 
Ecke eine Fläche aufhitt. 

Eine Kante wird zugcscliUrft, wenn sie durch zwei 
Flächen ersetzt wird, welche mit d«;u in jener Kante sich schnei- 
denden Flächen parallele Kanten bilden (mit ihnen in eine Zone 
fallen). 

. 'Eine Ecke wird zugescbSrft, wenn an ihrer Stelle zwei 
flächen auftreten, wdche ZuschärfungsÜachen auf den Flächen 
oder auf den Kanten, die in jener Ecke zusammenstofsen» auf-^ 

gesetzt sein können. 

Eine Ecke wird zugespitzt, wenn im ihrer Stelle drei 
oder mehr Flächen vorhanden sind, welche Zuspitzungsflächen 
wieder auf die FUlchen oder die Kantcai angesetzt sein können. 

Bei den krystallographischen Prismen, wdchc nicht mehr 
Mos offene Krystallräume sind, stellt man wegen physikalischer 
Unterschiedti die Seitenflächen der Endfläche gegenüber. 
Die letztere ist gerade angesetzt (gerade Endfläche), wenn sie 
mit den Kanten oder Seitenflächen des Prismxis rechte Winkel 
bildet; sie ist schief angesetzt (schiefe Endfläche), wenn dies 
mdbt der Fall ist. 

2) Von den vier Flächen schneiden sich drei in 
einer Zone, (d. h. in parallelen Kanten), und werden 
sämnitlich von der vierten geschnitten. Hierdurch ent- 
steht ein sechsseitiges Prisma mit Endfläche. Da die 
vierte Fläche mit jeder der drei übrigen eine neue Kante, d. h. eine 
neue besondere Zone bildet, so hat dieser Körper vier Zonen, und 
kann als eine Durchdringung von <li ei vierseitigen Priemen mit einem 
sechsseitigen betrachtet werden. Die Projektion geschieht: a) wenn 
alle 4 Zonenaxen die Projektionsebene 21 
schneiden, wodurch ein IJild wie Fig. 21 
entsteht, nämlich drei sieh in einem 
Punkte schneidende Linien, welche von 
einer vierten geschnitten werden. Hier 
sind alle vier Zonenpunkte sichtbar, näm- 
lich ein dreiflächiger, 0, dem sechssei- 
tigen Prisma angehörig, und drei zwei- 
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33 




flächige, (y, ()' dm drei vierseitigen Prismen zukommend, b) 
Wenn die eine Zonenaxe der IVoiektioiiö- 
ebcnc parallel geht, wütlurch l'ig. 22. 
entsteh^ wo nur drei Zoncupunktc sicht- 
bar werden y der vierte im Unendlichen 
liegt. D:is Prisma ist in diesem Fall 
auf eine seiner Seitenkanten projicirt. 
c) Wenn eine der drei Flächen, die sich 
in einer Zone schneiden, der Projektions- 
ebene parallel geht, so entsteht Fig. 23, 
wo nur zwm Zonenpnnkte sichtbar sind, 
die beiden anderen im Unendliche liegen. 
Das Prlf*ma ist in diesem Fall auf eine sei- 
ner St itenflächcn projicirt. d) wenn die 
vierte Fläche, welche die dnn aniKn n 
schneidet, der Projectionsebene paraliei 
geht. Alsdann entsteht Fig. 24 mit nur 
einem Zonenpunkt. Das Prisma ist in die- 
sem Fall auf die Endfläche projicirL 



3) Vier Flächen schneiden sieli 
in einem Punkt. Der hierdurch cnstc- 
hende Eöiper ist das Oktaid, das sich, sobald physikalische Un- 
terschiede und Winkdgrofsen in Betracht kommen, in die Gruppe 
der Oktaeder, (des regidären,Quadrat-Bhoinbenoktaederä u.s.w.) 
auflöst. Das Oktaid ist ein Körper mit sechs Zonen; 
dies fülgt schon daraus, dafs das aus drei 
sich in einem Punkte sclmeidendeu Flächen 
entstehende Hexaid drei Zonen hat. Da 35 
nun die beim Oktaid hinzutretende vierte 
Flüche mit jeder dar drei anderen eine 
neue Zone bildet, so ergeben ?icli für 
das Oktuid sechs Zonen. Die Projektion 
eines Oktaids geschieht: a) wenn sämmt- 
liehe sechs Zonenazen die Projektionsebene 
schneiden; dann entsteht das Bild von Fig. 
25, in welchem sämmtliche Zonenpnnkte 
8icht])ar sind. Aus dieser Figur cff^iebt S6 
sich zugleich, drifVi man das Oktaid als 
eine Durchdringung von sechs vierseitigen 
Prismen betrachten kann, h) Wenn eine 
Zonoiaxe der Projektionsebene parallel 
geht, so entsteht Fig. 26. Hier sind nur 
l'ünf Zonenpunkte slchtbiir. Das Oktaid 
ist dann auf eine seiner Kanten projicirt. 




Digitized by Google 



u 




26 




c) Wenn zwei Zonenax<»i der Fh>jek* - ^7 

tionsehonc parallel fTf^h^"" ; dann ent- 
steht Fig. 27 mit nur virr Zoncnpnnk- 
tcn. Das Oktaid ist diinii so auf eine 
Ecke projicirt» daTa die Projektionsebene 
durch die durch xwei in ^ner £cke 
g^enüberstehcndc Kanten gel^o 
Ebene rcprilacntirt \v\i(\. d) Wenn diö 
eine der vier üktaidtliLchen der Pro- 
jectionsebene parallel geht. Dann bil- 
det sich Fig. 28 mit nur drei Zonen- 
punkten. Das Oktaid ist hier auf ^ne 
seiner Flächen projicirt. 

Wenn die Flächen eines Oktai b 
ausschlicrslieh Dreiecke sind, so ist 

das Oktaid im Gleichgewicht oder in symmetrischer Aus- 
bildung. Es hat dann, wenn die parallelen Flächen hinzugo- 
redinet werden, sechs liierkantige oder vierflächige Ecken (d. h. 
solche, in denen vier Kanten oder Flädi^ zusaiDmenstofscn). 
An jedem unsynmietrischen Oktaide treten aber neue Kanten und 
Ecken hervor, die man versteckte nennt. YM. die Fis;. 5— -8. 

Axen. Diejenigen Linien, welche [c zwei gegen- 
überliegende Ecken, Kanten oder Flächen einea Kry- 
stalls 80 verbinden, dafs sie sich im Mittelpunkt des- 
selben schneiden, werden Azen genannt. Da diejenigen 
Stellen der Krystalloberfläche , welche beide Endpunkte einer 
Axc trifft, immer gleichartig beschaffen sind, so sind Axen über- 
haupt als liichtnngen zu betrachten, nach denen der Krystall 
symmetrisch gebildet ist. Sie lassen sich nur dann wirklich dar- 
steUen, wenn die Körper symmetrisch ausgebildet sind. So liegen 
in jedem syiniiietrischen Oktaid drei Axea, welche die gegenübcr- 
atdbenden Ecken verbinden, in jedem symmetrischen Würfel drei, 
welche die Mittelpunkte je zweier paraUeler Flächen durchbohr«! 
u. 8. w. 

Sobald man aus der rein mathematischen Betrachtung der 
Krjstallfoimen in die physikalische eintritt, wo die Neigung der 
Flächen in Betracht konunt, so ergeben sich iiir die Axen eines 

Krystalls als wesendich: 1) ihre Ncig^g gegen einander; und 
2) ilire relative Länge. Was die Neigung der Axen betrifft, so 
kann difsclbc recht- oder schiefwinklig sein, und dies fiir eine 
oder mehrere von ihnen. Die Ijäuge jeder Axe, oder vielmehr 
jeder Hälfte, (da sie vom Durdischnittspunkt bis aur Obetflache 
des. Kiystalls gearedmet wird) wird natüriich ihrer absolutai 
Grüfse nach nidit bestimmt, wohl aber kommt stets die relative 
Länge der Axen oder ihrer Hälften in Betraclif. 

in einem jeden symmetrischen Oktaide werden die drei 
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Linlon, wolchc soino gegenüberliegenden Eeken verbinden, sich 
gegenseitig scliiuüdcn und halbircn, weil jede Ebene, in welcher 
vier Kanten des Körpers liegen, ein Parallelogramm bildet, und 
die Axen die Diagonalen desselben sind. 

Dies U&t tieli )mdx% an jedem Oktaeder, einem roguläroa oder Rhom- 
benoktoedfiTf naeliweiseii* 

Die Oktai^äche hat nun eine solohe Lage, dafs sie diese 
dmAxen schneidet. Nennt ni;iTv letztere a, b und c, 80 achnei- 
det eine jede Oküudfläche jede Axe in einer bestimmten Entfer- 
nung vom Mittelpunkt, welche als Einheit = la, Ib, Ic oder 
mit Weglassung des Coef Ificientcn = fi, b, c betrachtet werden 
mag. So verschieden diese tlrei Grörseu unter sich sein können, 
SO ist doch klar, dafs alle vier OktaidflSchen (und ihre Parallelen) 
die Axen in gldcher Weise schneiden mOssen. 

Bei der weiteren Betraditung stelle man ein ftir allemal das 
Azenkreuz so, dafs eine Axe gegen den Beschauer gerichtet sei, 
und nenne diese a; die zweite mit ihr in horizontaler Stellung 
befindliche, ihm glcirlisam pandlel gehende, sei stets mit b, und 
die dritte anfrcrht .su liendc mit c I)e^ei(;hnet. Das Oktuid werde 
also stets so gehalten, dafs eine seiner Eclccn dein Beobachter 
zugekehrt, und eine nach oben gerichtet sei. 

Da, wie früher gesagt wurde, die Bichtung einer Kry stall- 
fläche ihre wichtigste Eigenschft ist, und diese Richtung oder Lage 
sich stets Idcht angeben läTst durch diis Verbftltnifs, in welchem 
sie die Axen schneidet, so crgiebt sich hieraus, dafs man sor 

r>e7eirfninn<]f einer Fläche nur ihre T^age gegen die Axcn anzn- 
gebeu iiabc. JSo bezeichnet man jede Oktaidfluclie diirrh a:b:c, 
welches ausdrückt, dais mau es mit einer Fläche zu tiiun habe, 
welche von drei bestimmten Axen a, b und c gewisse Stfkke 
absdinodet, deren Lange man « 1 setzt. 

Der allgemeinste Fall, wo die drei Axen unter sich versdiie- 
d^e Werthe haben, ist hier durch die drei verschiedenen Buch- 
staben angedeutet. Findet man nun ein Oktaid, in welchem die 

Axe b gleich ist der Axe a, so ist daa Zeichen seiner Flachen 
~ a : a : c. Man stellt dann stets die Axe c aufrecht. Findet 
man endlich ein solches, bei dem alle drei Axen gleichen Werth 
haben, so nennt man sie sämmtlich a, und giebt der Fläche das 
Zeidi^ a : a ; a. 

Es wird sich später ergeben, dafs das reguläre Oktaeder 
= a : a : a, das Quadratoktaeder = a : a : o, und das Bhomben- 
oktaeder » a : b : c sind. 
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Die Deduktionskörper. 

Unter Deduktionskörpern versteht man solche, deren 
Flüchen, ihrer Lage nach, durch die Kanten dnee gegebenen 
Kfirpers bcdtiniint sind. 

I. Wenn man in dem aUgcmein- » Ä9 

sten rrojcktionsbilde des Oktaids, ^ y 

25, die noch unvcrbundcnen Zo- \ I 
nenpunkte, nänili< h 1 und 4, 2 und | ^--■''^^^ 

b, 3 und (i, durch drei neue Sektions- ■ ^---'''''y^' 

linien verbindet, wie in Fig. 29, 80 

bildet sich dadurch ein neuer Kör- 

per, v,(lrli(^r drei Zon^, a, b U« C, y^^^ 

nml drei Fliichenpaare, oder sechs U V 

Flächen hat, mithin ein Hexaid ist, y /\ 

wie auch der Vergleich der durch / | 

die neuen Sekdonslinien entstehenden ' ' 

Figur mit Fig. 15 darthut. 

Ebenso könnte man bei den übrigen ProjcktionBligurcn des 
Oktaids (Fij^. 2G, 27 und 28) verfahren, nur würden dann nicht 
Sämnitlirhc neue Zonenpunkte t^ichtbar werden. 

Das Hcxaid, welches hier aus dem Oktaid entwickelt wird, 
heilat in Bezug auf letsteres, das zugehörige Hexaid. 

Das zugehörige Hexaid stumpft die Ecken des 
symnietEischen Oktaids ab. Dies zeigt die Projektion. 
Denn da, wie tnnn wcifs, in einem Zoncnpiniktc sich nllc die 
Flächen schneiden, welche unter sicli par.dlele Kanten bilden, 
d. h. in einer Zone Hegen, und der Figur nach jedem Zonon- 
punkte böm Oktaid swei Flächenpaare, d. h. vier Flächen ent- 
sprechen, ein vierseitiges Prisma bildend, so müssen die Kanten 
dieses Piltimas durch die der dritten Sektionslinic entsprechenden 
HexaidflUclien ab<^cstimip<l werden. In der That sieht man dies 
an jedem unsymmetrisclicn Oktaid (z, B. ;ui einem vcrzof^jenen 
regulären Oktaeder, in seiner Combiuation mit dem Würfel), 
Wird aber das Oktaid symmetrisch, befindet es sich im Gleich- 
gewidit, so da(s seine sämmtlichen Flächen als Dreiecke erschei- 
nen, so verkürzen sich auch die sechs vierseitigen Prismen, aus 
denen es gleichsam besteht, so, dafs an die Stelle der Kanten 
nun Ecl<en treten. An dem symmetrischen Oktaid stumpft also 
das zugeliorige Hexaid die Ecken ab. 

Jede Oktaidflächc fällt nach der Projektion in 8 Kanten, 
jede der neuen Flächen in 2 Oktaidkanten; sie müssen also die 
Oktaideckcn abstnmpfou 

Natürlich kann man, der Fig. 29 t^emäfs, aucli saften: das 
Oktaid stumpft die Ecken des zugehörigen Uoxaids ab. 
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DftB Angefiihrte tmd die F^jekdonafigur 29 erlaufem auch 
ohne Wettges den wichtigen Saiz: Jede ITlachc des Hexaida * 
fällt atcts gleichzeiti«^ in zwei Zonen des Oktaids. 

Da die Ilexaidfliuheii die Ecken ilcs Oktaid:? abstumpfen, 
so können sie nur von j(; einer der drei Axen i^etroflen werden, 
die ftir das Oktaid conötruirt wurden, und iiiüHöcn den beiden 
anderen paraUel gehen. Ind^ Panülellaufen tmd in unendli- 
dier Entfernung sich Treffen gleichgesetzt werden, giebt man den ■ 
Flächen des Hexaids, bezogod auf die Axen Beines zugehörigen 
Oktaidfl, die Zeichen: 



a 



G/>b : cy^c; b : coa : c/3c; c : cna : c/^b. 




Eö wird später gezeigt werden, dass die (b*ei Flächenpaarc 
des Hexaids nur in dem Fall zu einem Körper zusammen Uei- 
beUy wenn a b e ist, (Würfel des regulären Systems), sonst 
aber sidi in &n vierseitiges Prisina und ein einzelnes Flächen- 
paar, oder «elbst in drei einzelne Flächenpaare auflösen. (Jenes 
itn vier^litnlrip^en System, WO a = b, letzteres in den übrigen 
uugleichaxigen Systemen). 

IL Wenn man in der 30 
F^?0|€ktion des Oktaids und "^v , > ' 

seines zugehr>rigen Hexaida, 
Fiff. 29, die drei neuen He- 
xaidzonenpunkte mit den bei- 
den Oktaidzonenpunkten ver- 
bindet» WD dies nodi möglich 
ut, luimUch a mit 8 und 6, 
b mit 1 und 4> c mit 2 und 5, 
wie in Fip;. 30, so wird da- 
durch ein neuer Körner be- \ i- '/' 

• ''1/ 
schrieben, dessen sechs Sek- .1? 

tionstinien sec&s ElSchenpaare •' /! 

oder 12 Fladien andeuten. 

Ex heisst das zugehörige Dodekaid. 

Es hat ali^o jedes Oktaid sein zugehöriges Uexaid 
und Dodekaid und umgelcchrt. 

Aus der Projektionsfigur sieht man, dass eine jede Dodekaid- 
fläche dnorseits in eine Zone flülU mit zwei Oktaidfläohen und einer 
Hexaidfläche (wie z. B. die Sektionslinie xx im Zon^punkt 2) und 
andererseits mit zwei Hcxaidflächen (wie zz in c). Eine jede Fläche 
aber, welche mit zAvei anderen (fiir sich ein vierseitiges Prisma bilden- 
den) in eine Zone fallt, stmnpft die Kante zwischen diesen ab. 
Eä sLumpien also die Flüchen des Dodekaids die Kan- 
ten des zugehörigen Okiaids ab. Da femer jede Dode- 
kaidfläche auch mit zwei Hexaidflächen in eine Zone fallt, so 
tritt die Abstumpfung auch bei diesen ein, d. h. die Flächen 
des Dodekaid.s stumpfen gleichfalls die Kanten des zu- 
gehörigen iiexaida ab. 
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Da das symmetrische Oklaid 12 Kantoi ha^ so sind es diese, 
'wdche durch die 12 Flächen des Dodekaids abgestumpft werden» 

während <lic G versteckten Kanten, welche zu Ecken geworden 
sind, an dem unsymmetriscben Körper durch die Hexaidftachea 
abgestumpft werden. 

Diese Erscheinungen wenlen an drei beätimmtea Uexaidea, Oktiuden 
dnd Doddcaidsn ansclianlich gemacht, z. B. am Wtirfel, Oktaeder und 
Gianatoeder. 

Nimmt man aus Flg^ 30 das 31 
Projektionsbild des Dodekaids allein 
heraus, so erscheint es wie in Fig. 31. 
Man sieht dann, das« es 7 Zonen» 
punkte hat, näroUdi 4 drdllmige> 
m, n. o, p, und 3 zweilinige a, b, c. 
Das Dodekaid hat folglich 7 Zonen, 
von d(!non 4 durch je drei Flnchen- 
paarc (oder 0 Flächen), 3 durcli je 
zwei Flächcnpaare (oder 4 Flächen) 
gebildet werden, so dass man den ganzen Körper als eine Durch- 
dringung von 4 sechsseitigen und 3 vierseitigen Prismen betrach* 
ton kann. In jseiner syiiiincti isehen Gestalt, d. Ii., wenn alle Flä- 
chen sicli im Gleiehi^ew icht befinden, ver{>ch\vinden die Kanten 
der 3 vierseitigen Prismen und alle Flächen erscheinen als Pa- 
rallelogramme. (Granatoeder des regulären Systems; Quadrat- 
oktaeder d^ zw^ten Ordnung mit dem quadratischen Prisma erster 
Ordnung im vicrgliedrigen Sutern; die Combination des ersten, 
zweiten und dritten Paares emes Bhombenoktaeders im zweiglie- 
drigen System u. s. w.) 

Da die Flächen des Dodeluüds die Kanten des Oktaids ab- 
stumpfen, ako &o Lage decsdben haben, so müMen sie in glei- 
cher Art die drd Axen des Oktaids schnaden. Jede Oktaid- 
kante schneidet zwei Axen; die Dodekaidfläche schneidet mithin 
gleichfalls zwei Axen, und g^eht mit der dritten Axe parallel (da 
eine schiefe Abstumplung der Oktaidkanten, welche eine die 
drei Axen chneidende Fläche liefern würde, keine Dodekaid- 
fläche sdn sann, insofern sie dann nicht mit xw&. Hexaldflächen« 
paaren in eine Zone fallen wUrde). 

Das Zdchen der Doddaddflädien oder des ganzen Küipers 
ist fol^ch 

a : b : coc; a : e : b; b : e : u. 

Dasselbe Zeichen crgicbt sich aus der Beziehung dtvs JJode- 
kaids zum zugehörigen Hexiüd. Die Kanten des letzteren gehen 
den AxßD. parallel, können mithin als solche betrachtet werden. 
Jeder Fläche, wdche eine Hexaidkante abstumpf L 1. h. einer Do* 
dekaidfläche, geht also eine jener Axen, oder letztere geht ihr 
parallel, während die beiden anderen Axen sie schneiden. 

Ist das Dodekaid symiuctrisch ausgebildet, so hat es 6 Edieo, 
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den Axonendpunkten entsprechend, in deren jeder 4 Flächen zu- 
samnionstosson. Dio^j «lud zngloich <He sechs Ecken des Oktaids. 
Da nun dione durch die Ilrxaidfläclu-n ahgcstuiupf't werden, so 
stumpft das Hexaid zugleieli die vierkantigen (oktaedrischen) 
Ecken des Dodekaids ab. An der Stelle jedw Okfaidfläcbe ist 
aber gleicbsam eine drnseit^ Fjrramide Torbanden, gebildet 
dnrcb die 3 aus der Abstumpfung der drei Oktaidkanten hervor- 
gegangenen Dodckaidflächen. Die Sjnfzen dies^er Pyramiden sind 
dreikantige Dodckaidecken, deren der Körper aclit hat. Sie ha- 
ben die Lage der acht Hexaidcckcn (heisscn daher beim Dodc- 
kald des regol&ren Systems, dem Gmnatoeder, nadi dem Hexaide 
dieses Systems die Wfirfelecken). Da die Oktaidfiftchen £e 
Hexaidccken abstmnpfcn, so stumpfen Sie mithin au<^ die drei- 
kantigen £cken des Dodekaids ab. 



Das Oktaid nebst seinem Hexaid und Dodckaid sind die 
drei Grundkorper, welche sich in allen KiTstallsystcmen wie- 
derholen. Sie sind die einzigen, deren Eliiehen die Axen in der 
Einheit schneiden. Durch Verbindung ihrer gegenseitigen Zo- 
nenpunkte entstehen neue Koxper, h&. denen dies nicht mehr der 
Fall ist 



Bei der Wichtigkeit ihrer Kantenxonen heben wir hier 
nochmals hervor: 

1) Die Kantenzone des Hexaids, in iiu* liegen Hexaid- 
flache und Dodekaidfläche. Die Ajtc einer solchen Zone ist eine 
der Oktaidaxen a, b oder a 

2) Die Kantenzone des, Oktaids. In ihr liegen Dode- 
kald-, Oktaid- und Ilexaidfläche. Die Axe einer solchen Zone 
ist die Kante des Oktaids, eine Linie, welche je 2 Azcnend- 
punkte verbindet, al^o a : b, a : c oder b : c. 

3) Die Kautenzone des Dodekaids. In ihr liegen drei 
Dodekaidfläehenpaare. 

D«m<Mi8trsdoo an Modellen, wdche x. B, die Combioation von Oktss- 
der mit Würfel und Granatoeder darstellen. 



Im Vorhergehenden wurde das Oktaid auf drei Axen bezo- 
gen, welche seine Ecken verbinden. In diesorn Fall ^\av der 
Ausdruck für seine 4 Flächenpaare derselbe. Denn wenn man 
2. B. die oberen 4 Flächen eines Oktaids wählt, die Endpunkte 
der Axe a mit a und a', die von b mit b und b' bezeichnet, so 
sind «fiese vier ilächen: 

a : b : e; a : b' : c; a' : b : c; a' : b' : c. 

Man kami nun das Oktaid auch auf andere Axen beziehen, 
z. B. auf drei, von denen eine, a, zwei Ecken, die beiden ande- 
ren b und c aber die Mitte je zweier in einer Ecke gegenüber- 



Digrtized by Google 



so 

Ii ehrender Kanten treffen. Aladann aber würden die OktAidflä- 
chen. die Ausdrücke erhalten: 

a : b : c/3 cj a : b' : ctj c; a : c : <X) b; a' : c : co b. 

Weil diese AwtdrttGke ungleich nnd, wihlt mtn zweckmässi- 
ger stets die Axem, welche sicm nur auf die Ecken hezithesL 

Noch weniger einfache Ausdrücke wilrden andere Axen, die 
möglich sind, zur Folge haben. 

BestimmuDg neuer Fläciieo und Zonen aus g^ebenen« 

Die Projektionsmethode lehrt einige einfache Formeln, mit- 
telst derar man aus gegebenen Zonen das Zeichen der in sie fal- 
lenden Flächen, so wie ans gegebenen Fläclutn die Lage der da- 
durch entstehenden Kanten oder Zonenaxen findet. Wenn also 
die Lage gewisser Flächen gegen die Azen als gegeben betrach- 
tet wird, so ist da, wo sich Zonen beobachten lassen, die Mög- 
liclikeit vorhanden, die Lage neuer Flächen durch Rechnung zu 
Hilden, die sich vielleicht durch Winkelmessungen nicht gut be- 
stiunnen llbst. 

Beim Projiciren eines Körpers denkt man sich zwei Axen 
(a und b) in der Projektionsebene Hegen; die dritte (c) ausser- 
halb jener, und sie in ihrem Durchschnittspunkt (o) treffend. 
Alle zu projicirendc Flächen werden in Gedanken dunih den 
Punkt c gelegt, und dieser sowohl wie a und h stellen die Ein- 
heiten der drei Axen dar, deren Neigung und relative Zwänge 
zunächst gar nicht in iictrucht kommen. 

Alle nur denkbaren Flächen werden nun in der Projektion 
sich folgendennassen darstdlen; 

1) Die Fläche c ; cy? a : c/:> b (Hexaidfläche), w elche der Pro- 
jektionsebene parallel geht, wird dnreh diese selbst repräs^tir^ 
und erscheint mithin gar nicht in der Projektion. 

2) Die Flächen b : c/^ a : c/3 c und a : c/d b : c/^ c (liexaidtiä- 
chen) fallen, paraUdi mit sidi ibrlgerückt, bis sie durch c gehen, 
mit den durch die Axen a und c nnd 'b und c gebildeten Ebenen 
zusamujen. Ihre Durchschnitte mit der Projektionseb^e, d. h. 
ihi-c Sektionsiinien, fallen daher mit d^ Axen a und b zu- 
sammen. 

3) Die Flächen a : b : co c (Dodekaidtlüchen) , so wie über- 

1 1 

haupt aUe Flächen ma : nb : co c oder — a : — b : co c, d. h. aUe, 

* •* < n n 

welche mit der Axe c parallel gehen, aber a und b nicht in der 

Einheit, sondern in grösseren Ab.stHnden oder In Theileu schnei- 
den (ni und n sind in der "Wirklichkeit stets ganze Zahlen) bil- 
den, da sie, um din-ch c zu gehen, bis in den Durchschnittspunkt 
O gerückt werden müssen, Sektionslinien, die durch o gehen. 

4) Alle Flächen, welche mit der Axe b parallel gehen, a und 
c aber in der Einheit oder in iigend einem anderen Verhältniss 
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schneiden, d. h. nia : nc : b oder — u : — c : b (worin die 

n n - ^ 

Dodekaidfläche a : c : co b enthalten ist, wenn m und n = 1 wer- 
den), exsebemen in der Fh>jektion als Linien, die der Axe b par- 
allel eehen. Ebenso alle Flachen mb : nc : a oder b : ^ c : 

m u 

CA) a als Linien, die der Axe a parullel gehen. 

Hätte Fläche zu piojiciren, welche die Axe 

c in der Hälfte ihrer Längen die Axe a in einem Drittel ihrer Länge 
(stets von o an geredmet) schneidet, und mit b parallel geht, welche 

also — a : c : Gob heisst, so rückt man sie in Gedanken in paral- 

leJer Bichtung fort, bis sie durch c, d. h. Ic geht; sie schneidet dann 

■— von a ab, und ihre SektionsHnie ist dann der Aze b parallele 

Linie;, welche von » sdmradet 

. 5) Alle Flächen, welche sämmtliche drdi Axen schneiden, 
sei es in der Einheit, (wie die Oktaidfläche), oder in iigend einem 

anderen Verhültniss, können auf die Ausdrücke — a : — b : c 2U- 

rückgctiilut \\erdGn Ihre Sektionslinieu schneiden die Axen a 
und b gleichzeitig. 

2 3 4 

Wäre z. H. eine Fläche -^a : — b : -rc gegeben, so ist ihr 

Ausdruck zugleich — a : b : c ihre SektionsHnie schneidet mit • 

hin von der Axe a — , von b ab. 

G * 1(J 

Schneiden sich zw^ SektiotisHnicn, so bilden sie in ihrem 
l)urch8chnitt einen Zonenpunkt, d. h., Avonn man sich von die- 
sem Punkte 1)18 ziun riiiikt c, durch den die Flm hen gelegt aind, 
eine gn ade Linie gezogen denkt, so ist dies die Lage der Kante, 
in der jene Flächen am Korper sich schneiden, oder ihre Zo- 
nenaxe. 

Wenn z. B. in Fig. 32. oa und 
ob die Einheiten der beiden Axfii dar- 
stellen, und zwei Flächen, nämlich a : 



8 1 

b : c und — a : -~ b : c durch die Sek- 

2 2 

tionsliruen xx und yy repräsentirt wer» 
den, so bilden sie den Zonenpunkt p, 
und eine in Gedanken von p nach c 
gezogene Linie stellt die Kante oder 
Axe dieser Flächen (oder vielmehr Flä- 
chenpaare) vor. 
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Die Lage dnes jeden Zonenpunktes, der zwischen die Axen 
a und b fällt, ist durch zwei Coordinaten bestimmt. £b sei z B. 
m Fig. 33. der Zonenpunkt ]> gegeben, so ^ 8» 

zeichuBt man das Paralleiogramni oiiipn. 

Ist OB -^a» om = b , so schreibt / j 



b / / 

man p = -i + T* S*"** allgemein — ^ 

jeden solchen Zonenpnnkt 

p = iL-j- — , wo m und n immer ganze / 
m ' n 

a b 

Zahlen, — und — also immer rationale Theile d^ Axemeinha* 
m o 

ten sind. 

Kantenzonenpunkte nennt man vorzugsweise diejenigen, 
iiir welche m = n ist. Sie liegen stets in der Sektionsliuie der 
Fläche a : b : wie eine einfache geometrische Betrachtung 

zeigt. 

Ist z. B. in Fig. 34 om = --a, on — b, so ist s ein 
Eantenzonenpunkt, T^T' 



Tjiest ein Zonenpunkt in cinci" der 
Axen, so wird lur ihn m oder n - (>. 

was man durch oder ansdriickt 

CO 

a b 

Ist z. B, in Flg. 34 op = — , oq ^ 

m n 

SO wird der Zonenpunkt p durch 
^ der Zonenpunkt q durch 

— + — bezeicfanet 

CO ' a 



S4 



a , b j 

1. Es sind zwei Zonenpunkte gegeben: [--» und 

a b 

--4-—. Es ist das Zeichen ber Sektionslinie zu su- 

eben, welche durch beide hindurchgeht. 
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Ks seien in Vvj;, 3.*) beide 
Zouenpiinktc angedeutet: om sei 

der inte TheO yon a, also ^ : on 



ni 

b 




der nte Theil von b, also — ; 

D 

ebenso om' = und on'~ \, 



Die Sektiousimie sei pq; so ist der Werth von op = — 
b 

und oq — — zu suchen, da die Fläche, welche durch diese Linie 
xepräsentirt wird, dui-ch c geht. 

p * m q * q n 

a p b i> q p fap *~ 1 

m'a q n*b m qa *b 

p_ b(tt— qj q n— q 
m qn * b n 

?L ^ (A) 

p n — q 
Ferner: 

a a b b b m' 



• _ — 



woraus — = (B) 



p * m' q q n' p n'— q 



in n' 



p m(n — q) ni'(n' — (j) 
m'nn' — m'nq = miiii' — mn'q 
m' nn' — mnn' = m'nq — mu'q 
an' (m' -^111)= q(m'n — mnO 

nn ^m' — m) ^ 
1 = m'n-mn' 

. Durch Substitution dieses Warthes in A: 
Q n " n 



P 



n — _ 



11 n' (in' — m) ii(m'n — nin') — nu'(m' — m) 



m'n — m n' m'n — m n' 



m m'n — ni n' m' n — m u' 

"p (m' n — mn^ — n'(in* — m) m'n — m'n' 

m m'n — mn' 

p m'(n — n*) 

1 m'n — Hl n' 



p m m' (n — n') 

Jl „ m'n — mn' 

p ~" mm'(«— n') ** ^ ^ 
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Aus C fohrt 
b m'n — mu' 



iin'(in' — m) 



b (E) 



Die in D und E gefundenen Werthe drücken also die Stücke 
d&e Axeneinheiten a und b aus, \vclche die durch die Kinhcit 
von c gelegte, und dunAi die Sektionslime pq dargestellte Fläche 
abschneidet. Ihr Zeichen ist also: 



m'n — lun' m'n — mn' 



mm' (n — n')^ ' uu'(m' — m) 

Beispiel. Es sei om ^ a, on -7, om' = ön' = ^; 

V B 

äü ist der erste Zonenpunkt =i ~ -|- der zweite "h "^t 

mithin m = 1, m' ^ 3, n ~ 4, n' — 2. Werden diese Zahlen 
in den allgemeinen Ausdruck substituirt» so bt das Zeichen der 

Sdcäonslinie ^ a -. — b, oder das voUa^dige der Fladic: 

8 8 

— a : —b : c. 
3 8 

II. Es sind zwei Kante nsonenp unkte in anliegen- 
den Quadranten orc!?ebcn, — -| , und ~ -j -. Es ist 

o V m ' m m m 

das Zeichen der durch sie bestimmten SektionsUnie zu 
finden. 

Man substituirfc in der Formel I.: 

n - m, m' — — m' *), n' 



tu . 



Man erhält alsdann: 

— mm' — mm' — mm' — mm' , 

a: TT ; rb ; c 



• mm' (m— mm' (— m' — m) 

— 2mm' — 2mm' 

:»s 7-, ; — T b : c 



— mm' (m — m*) — mm' (m -j- m') 

2 2 - 

a : : b : c. 



ui — m' m -f- m 



hx diesem Fall ist b die zwischenliegcnde Axe. , Ist dies a, 
so vertauschen sich die Werthe von a und b. 



*) Dieter Werth wird negativ, weil er jenNtta de« Mittelpunkte« der Axen liegt 



Digitized by Google 



25 

Beiapiei In Fig. 36 sei 36 

V t • b 

oa=a, OD = b, op-i^ oq -- \ / 

\ / 

so ist m = 1, m' _ 4, und mau \/ 
erhält för XX das Zeichen /. 

worin das Minuszeichen andeutet, / \ 

dass dies das jenseits 0 liegende / \ / ^ 

Stück der Axc a sei. Gew«'>hnlich ^ — m 

laut man es fort, und bezeichnet / \ 
deo jenseitigen Azentfaeil mit a' (so \ 
wie das links liegende b mit b*). ^ 

IIL JBb sind zwei Zonenpnnkte gegeben, von denen 

a h 

der eine in der Axe a liegt, und 1 , der andere in 

demselben Quadranten liegende ein Kantenzonenpunkt 
• b , . 

nr ist Es ist das Zeichen der Sektionslinie su 

finden. 

Fig. 37 zeigt diesen Fall. 87 

Man substituirt in der Foraiel I. ^/ , , 

n CO, n' — m'. Man erhält 7 // 

dann: / ^ 

com'—- mm ' co m' — mm' / **' 

mm'(co — anÖ * *com*(m'— m) * * / ' 

m^(GO — m ) m'Cco — m ) // 

m'm (c^ — m') * ' c/?m' (m' — ^ * *^ / ^ 
c/:> — III v:^ — m >ä "^«»e 

m (co — mO oj (m' — m) 4 

D urch Verschwinden der flndK^bein Grössen gegen die un- 
endlichen: 

— Ä : — T b : c. 

m m' — m 

ab 

Beispiel. Der eiQc Zonenpunkt sei — -| , der andere 

a b 

— -r y ; SO »st ni 1, m' 2, und das Zeichen der bektiona- 
linie ^ a : b : c 

ab 

IV. Ein Zonenpunkt, + ^» liegt in der Axe, der 

andere ist ein Kantenzonenpunkt, ~ 4- und liegt zu^ 

gleich jenseits der anderen Axe. . Es ist das Zeichen der 
oektionslinie zu linden. 
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38 

Fig. 38. In dicöeia Fall ist f ^ 

in der vorigen Formd m' — — m*. /—-^ m-^m' 

i-a: ] b:c T~7^ 

m — m* — in ' ■ 

1 1 



a 



b : c. // 



a b 

Beispiel. Der eine Zout;u|juukt sei — J- — , der andere 

— -J- ~, so ist m -^1, m' — 2, und Iblglich die Sektionslinie 

a : -- b, das Zeichen der Bläche nuthixi a : -^b : c. 

V. Es sind zwei Sektionslinien gegeben, : — und 

in n 

: — . Es wird der Zonenpunkt beider gesucht 

m' n' 

39 

In Fig. 39 sei der Zoncn- 
punkt, dessen Lage zu bestintH — 

men ist, ~ + so ist: «?&vy^;^ 

a b 

or = — V 08 = — . 

X y 

a * ^ . ^ 
m * X ~ n * n 

a tn b b 

X * a ~ B y * 

m by — bn n 

X "~ ny * b 

— = iK\ 

m y — n ^ "'' 

Femer: 
a a b ^ b b 

m' * X n' * n' y 

a m' b b n' 

— , — . — — 
S a n y b 

m' by — bn' n' b(y — n' y-— 

X n'y * b n'y ' b y 
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Aua A tolgt x = ~7^> aus B folgt x = 
my m'y 



y — H y — n' 
my (y — nO = m'y (y — n) 
m (y — n') = m' (y — n) 
my — »nn' = it/y — m'n 
my — ni'y =: mn' — m'n 
y (m — m') = mn' — m'n 
m n' — m' n 



mn' — m'ii mn' — m'n — mn-t-m'n 
y — n = > n = 

m — m m — m 



m — m' m — m 

n 

y — n s= 



mn' — mn 



m — m' 
Also nach A 



m 

X = r— 



mn' — m'n 



m — m' in (in n' — m' n) mn' — m' n 



m n' — m n m (n' — n) n' _ n 



m — Tn * 



n' — n 



X mn' — m'n 

m — m' ^ 

y ~~ mn' — m'n 



Der Zonenpunkt erhält aleo den Ausdruck: 



n' — n , m — m' 



/- • * + zrzi — ...T- b. 



mn' — m' n m n' — m'n 

BeispieL Die eine Sektionslinie sei : die andere 

ob 

— : - ; SO ist m = 3, n — 1, m = 2> n' = 4; der Zoueupunkt 

beider iiiiiliin -r:: ^ "r TT: h. 

10 ' 10 

Anwenda&g der Zonealelire. Feldspall* 

Die WIchtigkdit d«r Zonenverhältnissc und die Anwendbar- 
keit der im Vorhergehenden entwickelten Formeln cigiebt sich 
am besten, wenn man mc an irgend einem Krvsfun 7.<M«jrf. Es 
wurden bis jetzt noch alle phy^ikalitjchen Eigeuöchattcn der Ivry- 
»talle ausser Acht gelassen, wie dies die mathematische Behand- 
Imig mit sich biiogt Wir werden hier zuerst ihrer sa erwähnen 
haben» jedoch nur, insoweit dies ftir die 2onenentwicfclung nö- 
thig erscheint. 

Keine Minenügruppc ist vielleicht lehrreicher durch ihre reiche 
Zonenausbildung als die des Feldspaths, zu welcher Ortho- 
klas» Albit, Lid>rador, Anorthit u. ^. w. gehören. 
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41 




die 



Eine ilcr cinl'achcrcn Formoii des ge- 
wöhnlichen Feldspaths ist die nebenstehende, 
wovon Fl<^. 40 eine perspeklivi.sehc Sc ifen- 
aoüicht, Fig. 41 eine Verükalansiclit der in 
der Endigung des Krystolls auftretenden 
Flächen giebt. 

Die Flächenpaarc T und T* und M und 
M' bilden ein sechsseitiges Frismay mit Win- 
keln von nalu; 120". 

Dicä Friania lal begrenzt dui eh die Flu- 
chenpaare P, X, u, o', g und g'. Hei der 
Betrachtung des Krystolls stellt man densel- 
ben 80, dass die eine obere P-Flache nach 
dem Beobachter (nach vom) geneigt ist, also 
die Flüchen M, T, o und g auf der rech- 
ten, M', T', o' und g' auf der linken vorde- 
ren Seite liegen. * 

Man nennt F die vordere schiefe EndfÜLche, x 
Jiintere 

Um einen solchen Feldspathkrystall zu projiiuren, d. h. die 

I^age seiner Flächen gfl^en drei Axen in einem Bilde angeben 
zu ki'Jnnen, i?t es, wi<; \n allen Fällen, nöthig, vier \(>n .seineti 
Flächenpaaren aufzuauchen, welche ein Oktaid bilden, und die- 
ses Oktaid auf Axen su beziehen, 

Lässt man in Gedanken die Flächen M, M', o, o*, g und gf 
fort, so bilden T, T', P und x ein Oktaid, denn sie haben die 
Eigenseliiirtcn desselben, niimlleh unter Hieb sechs Zonen zu bil- 
den (es t'alU;n nur immer je zwei und z\sei in eine Zone). Die 
Axc a dieses Oktaids sei die kürzere Diagonale in tlem Khoui- 
boid, welches ein duich die Kanten TT* rechtwinklich geführter 
Schnitt bildet. Die Axe b sei die längere Diagonale in demsel- 
ben; sie wird am Kiystall durch die Kante Px reprä^sentirt. 
Der Einfachheit wegen werde angenommen, dass beide sich un- 
ter einem rechten Winkel schneiden. Die Axc c geht parallel 
den Kanten TT'. 

Diese drei Axen werden für das Oktaid TT'I*x angeuoinnien* 
und den Flädien folgende Zeidien gegeben: 

T - a : b : <»c, T' - a : b' : c»c 
P = a : c : cy^b, x = a' : c : c/^b 
a' ist der hintere Endpunkt von a, b' der links liegende von b. 
(S. T. 1. Fig. 1.) 

Die Prismenllächc T, parallel mit sich fortgerückt, bis 
sie durch c geht, wird in der Projektion als Scktionslinie TT 
ersclrainen. Ebenso T' als T'T' *). Die vordere schiefe £nd- 



*) In der Zeichnung musscii bie sich unter Winkeln von 120" «clineidcu. 
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fläche P giebt die Sektionslinic PP, wolcbc nn^ürlk li der Axc h par- 
allel j?c'ht, und die Axe im Punkte a, (1. Ii. in der Einlieit schneidet. 
Die iiintere schiele Endtläciie x hat in ganz dieselbe Lage. 

Die Figur zeigt, init Fig. 26 verglichen, ein auf eine sdner 
Kanten projicittes Oktaid, 'weshalb sie nur fUnf Zonenpunkte hat. 

Die Flächen g und g' sind nun ihrer Lage nach durch 
dies Oktuid bestimmt. Denn fidlen, wie Fig. 4() und 41 zei- 
gen, mit je zwei ( )ktaidliHeh<'npaaren in eine Zone. Es sind mit- 
hin zwei zugehörige llexaidfiäehenpaare. g lallt mit T' und 1* 
einerseits, so wie mit T und x in ^e Zone. Ebenso g' mit 
T' nnd z, und mit T und P. Sie vrerden also durch die Sek- 
tionslinien gg und g'g' dargestellt, welche die Axc b rechts und 
linki^ in der Einheit schneiden. Ihr Zeichen ist also b : c : coa 
(und b' : c : <>Da). 

Weiter ergiebt sich die Sektionslinic für die Fläche M 
und das Zeichen derselben. M, die Abstumpfungs fläche 
der scharfen SeitenkaAten des Prismas TT', ist dadurch aus- 
gezeichnet, dass nächst P sie der vollk<Hnmensten Spaltungsrich- 
tnn«:^ entspricht (P — erste und M — zweite Spaltnngsrichtung) 
und dass sie beim Orthoklas mit P einen reehten A\'inkel bildet. 
Sie fällt einenseitö mit T und T' in eine Zone (horizontale Zone), 
andererseits bildet sie, wenn die Flächen g und g' bei grösserer 
Ausdehnung sich in einer Kante schneiden, wie dies die punk- 
tirten Linien in Fig. 41 andeuten, mit beiden g Kanten, 

welche jener Kante parallel laufen, d. h. sie fällt mit beiden 

in eine Zone *). Ihre Sektionslinie mnss also durch dm Mittel- 
punkt der Coustruktiou gehen, und zwar, da, der Zonenpunkt von 
g und g' im Unendlichen liegt, muss sie beiden parallel laufen, 
d. h. in der Axe a liegen. Ihr Zächen ist mithin b : coa : coc 
(und b' : Gca : c/^c). Sie ist eine der döm zu Grunde gelegten 
Oktaide zugehörigen Dodekaidflächen. 

Die Flächen o und o', wegen ihrer Form die Rhomboid- 
flächcn genannt, die auf der hinteren Seite des Krjstalls er- 
seheinen, sind nun leicht zu bestiimneu, da äie wieder in zwei 
bekannte Zonen fallen, o (das rechts liegende) bildet nämlich 
mit T', P und g parallele Kanten. Der eine Zl di npunkt liegt 
also in der Projektion da, wo die Sektionslinien dieser Flächoi 
sich schneiden, in s^ £8 ist ein Kantenzonenpunlct, und zwar 

namt man ihn den ersten Kantenzpnenpunkt (^y ~l~ y)* 

Andererseits sieht man aber auch o pai'allele ixautcn bilden mit 
M und X, so dass also der zweite Zonenpunkt in a' liegt (Dia- 
gonaSzone von x). Aehnlich o'. Man zieht also die bmden Sek- 



*) Auch weil sie die gerade Abstompfang der Keilte i«t^ nam sie der Axen« 
ebene ac parallel gehen. 
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tionslinien oo und o'o', und es tragt sich nun, wie diese Flächen, 
welche a' und c in der Einheit scimcidcn, die Ajce b treffen. 

Nicht blo88 eine eanfiiche geometrische Brtrachtung (Con- 
gnicnz der Dreiecke) sondern^ auch die allgeindne Formel IV. 
giebt hierauf Antwort. Nach letzterer wt das Zachen der Fläche 

a b 

m m -f- i"^ 

Im vorliegenden Fall ist m ^ 1, ebenfalls s= 1. Die 

Fläche o ist mithin a' : - b : e. 

2 

Da wo o nnd T (und V und sich schn^dai, entsteht ein 
neuer Zoncnpunkt s", dessen Werth die Formel V. lehrt. T ist 

= a : b : cr>c = — ; — : c, o = a' : : c; mithin ist m ~- c/d, 

n = CO, m' — — 1 , n' — 2. 

Der zu suchende Zouenpunkt a*' ist fbiglich 

b — — 



3 CO 



+ 



43 



d. h. -h 4 b. Dieser Punkt heisst zweiter Kantenzonen- 

punkt. / 

Hieniiit sind alle an dem in Fig. 40 
und 41 dargestellten Feld^pathkrystall 
vorkommenden Flächen bestimmt. Wir 
wäldcn daher einen tlächcnreicheren, w ie 
ihn Fig. 42 perspektivisch, Fig. 43 in 
der YoiilEalatisidit zeigt, und fuhren die 
frühere Projektion, jedoch in vergrüsser- 
tem ALtssstabc, aus, T. L Fiu. 2. 



Zwischen P und M licfft rechts die 
Flüclie n, links n', die Diagonal f lä- 
chen genannt, die Kanten jener beiden 
abstumpfend. Fläche n' ft^t daher mit 
M und P In eine Zone. Der eine ih- 
rer Zonenpunkte liegt also im Pimktc a'. 
Femer stumpft sie die Kante zwischen 
o' und T' ab; sie lallt also zugleich 
in die zweite Kantcnzone Achn- 
lich n. Ihre Sektionslinien n und n' 
sind daher leicht gezogen. Es fra0 ^^^^^ 
sich nun: Wie schneiden sie die 




34 



Aze b? 

' Bei Anwendung von Formel IV. 
ist, da der cincZonenpunkt ~ 4"^» 



M 
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andere —4 ist, m = 1, in' 3. Das Zeichen von n ist 

also a : l> : c, im<i »'iitsprechond liegt n' auf der linken Seite. 

Wenn die Zeichnung richtig ist, trifft die Sektionslinie von 
n den Zonenpunkt go', d. h., wenn aiii Krystall :nifträte, würde 
g di«; Kfinte zwistlu'n einem n rechts und elnuui o' Hnks ah- 
ättiinpfen, d. h. die ivuutcn dieser drei Flüchen würden unter 
sidi TOundlel laufen. 

Durch die I^ache n iat lan neuer Ktiutcnzonenpunkt, a"', Im 

vorderen Quadranten eingesetxt, dessen Werth zu bestimmen ist. 

I 

Die beiden Sdctionslinien sind: n — a : -— b ; c, und T' 

A 

= a : b : coo =:= : — : - : c. Hier Ist • also m = co, 

n = CO, m' 1, u' 4. Durch Substitution in die Formel 

V. «^ebt «ck der Werth dice. Zoneni»»dcte6 = f + -5. 

Die Fläche y ist gleichwie x dne der hinteren schiefen 
Endflächen. Aua aem Paralldismua der Kanten zwischen V, x 
und y sieht man schon, dass sie CA<b im Zeichen hat, oder in 
die Vcrtikalzone fallt; da sie jedoch unter x erscheint, wiitl 
äie a' in woniger als der Einheit schneiden. Ihre Sektionslinie 
muss also mit denen von 1* und x und mit der Axe b parallel 
gehen. Andererseits bildet sie dne Abstumpfung der Kante zvi-i- 
sehen einem o rechts und einem T hnks der hinteren Seite, d. h. 
sie fallt mit T, o und n (oder mit T' o', n') in eine Zone. Sic 
daher im zweiten Kantenzonenpunkt s^^ Es schneidet also 

ihre SektionsUnie yy die , Axe a in und ihr Zeichen ist 

-^a' : c : c^h» 

8 

Bezogen auf die Neigung von x gegen die Axe c nennt man 
y die dreifach schärfere hintere sdiiSfe Endfläche. Ist (un- 
ter YorauBsetznng, die Axen aden rechtwinklig) für die Nei- 
gimg von X zur Axe c a' der sin., c der cos, des Neigungswin- 
kels, so hat y, Avelches von a'' nach 3c gebt» den dreifachen cos. 
bei gleichem sin. mit x. 

Die Flächen m und m^ lassen sich nun bestimmen. ni' 
(links) stumpft die Kante zwischen P und T' ab, fallt in die 
erste Kantenzone. Der eine ihrer Zonenpunkte liegt also in dem s des 
vorderen nachten Quadranten. Femer sind die Kanten, welcliesie mit 
T(ül)ert) luid n' bildet, parallel. Ihr zweiter Zonenpunkt ist mithin* 
der Kaiitenzonenpimkt s" im linken vorderen Quadranten. Aehnlich 
liegt m. Man zieht die Sektionslinien mm und m'm\ Der Werth 
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ergiebt sich ans der aUgerndnen Fonnelll., indem der eine Zo- 
nenpunkt Y ~^ Y* ^ and^ Y ~^ 5^ )Buthinm=^5, 

m' ==- 1. Also m = 4" ft ! — - 1> ! o- 

3 2 

Wenn beim Feldspath eine vordere scliiefe Kndtiäche vor- 
käme, welche zwiadien F nnd t läge, und mit beiden m parallele 
Kanten bildete, so wSrde sie yom so fi^en» wie y hinten, also 

~ - a : <y- h : c sein. Kine solche exiftirt aber nicht 

Die Fläche t, eine unter P liegende vordere st liiefc Endfläche, 
fallt in die Vertikalzone, bildet mit P, x, y parallele Kanten; ihre 
Sekliuiielinie geht diesen letzteren wie der Axe b parallel. Als 
zweite Zone tritt deudidi n', m^ t, T (oder n, m, t, T^) hervor. 
Die Sektionslinie geht also durch s'", und das Zeichen von t ist 

daher ~a:c/5b:c. bic hcisat die fünffach schärfere vor- 
5 

dere schiefe Endfläche. 

Die Flu ehe s (oder s' der linken Seite) stumpft die Kante 
zwischen o und M ab, fällt also mit M, o und x in eine Zone 
(Diagonslzone Ton x). Ein Zonenpunkt liegt folglich in a'. So- 
dann bilden lY, t, m, n und s parallele Kanten. Per zw^te Zo- 

nonpunkt ist also s'" H — 5"^* 

Zur £niuttlung des Ziehens der Fläche erinnere man sich, 

dass der eine Zonenpunkt ~ -J , der andere — H — -ist. 

Also m ^ 1, m' ^ 5, mithin nach Formel IV. a =. : — b : c. 

6 

Die Fläche u (nebst u') stumpft, wenn man sich vorläufig 
V und V* als nioht vorhanden denkt, die Kante zwischen y und M 

ab, (lälk in die Diagonalzone von y, und muss daher -^a':cim 

Zeichen haben) Ansserdem bilden T, u% o', P, m eine Zone 
(die erste Kantcnzoue)> so dass die Sektionslinie ihren zweiten 

Zonenpunkt in s^ hat. Die Zonenpunkte sind mithin ^ '~' 

a b 

und Y + Y» woraus nach Formel IV., indem m 3, m' — 1 

ist, für u das Zeiclien : b : c folgt. 

Bei richtiger Zeichnung müssen auch in der That beide Sek- 
tlonslliilen die Zonenj)unkte von b und n treffen. Ausserdem trifft 
u mit T und s in einem Punkte zusammen, d. h. es würde, bei 
gehöriger Ausdehnung dieser Flächen, ihre Kante abstumpfen. 
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Die Fläche v (und v') welche mit M, u und y parallele 
Koateu bildet, liegt gleichiallä m der Diagoualzouc von y, geht 

aUo auch von nach c. fallt aber gleichzeitig mit T'» ^ m, n 

nnd 8 in eine Zone; ihr zweier Zonenpunkt Ke^ also in af*\ 

Der eine iet -r- 4* — -» <ler andere — + - , woraus liir v da» Zei- 

eben ^a' : — b : c folgt. 

Eufllich bleibt noch die Fliif hc Z dor liori/oiitalen Zone 
übhg, die zugleich mit o und v paralicle Kauten bildet. Sie 

1 1 

hat Goc im Ziehen, und Bdmeidet b in — , also := a t — b:coc. 

Das Projektionshild des Fddapaths zeigt, dasa die rechte 
und linke Seite des EiystaUs voQkommen gläch gebildet nnd, 
das» aber zwischen vom und hinten, oder zwiBchen den Axen- 
theilen a nnd a/ eine bemerkenawerthe Verschiedenheit stattfindet 

Den ffiiomboidfiächen a' : : c entspricht kein TOrderes Paar, 

den Diagonalflächen a : -^b : c k^n hinteres; die schiefen End- 
flächen j und t kommen jede nur auf einer Seite des Kiyatalla 

vor u. 8. w. Es liegt dies, wie später sich ergeben wird, in dem 
Oharakter des Kry8tn!lay!«tein?, deni der Feldspath imgehört. 

Ks wird nicht überflüssig sein, hier nochmals im Zusammen- 
hange an die wichtigsten Zonen des Feldspaiiiä zu erinnern, 
wdäe man am Ejrjratall, Modell oder in der Projektion veifol* 
gen mag. 

1) Die horizontale Zone. Ihre Zonenaxe ist eine Linie, 
parallel der Axe c. Dir gehören die Flächen des lÜseltigcn 
Prismas an, mit c/^c im Zeichen, nämlich M, M', T, T* , Z uud 
Z', deren Sektionslinicn in der Projektion gleich Strahlen vom 
IMSttelpunkt ausgehen, wdcfaer der gemeinsame Zonenpunkt ist 

2) Die vertikale Zone. Ihre Zonmiaxe ist eine Lini^ par- 
allel der Axe b. Es liegen darin t, 1*, x, y, d. h. die vorderen 
und hinteren schiefen Endflächen, sämmtlich mit c/^b im Zeirlien. 
Ihre SektionsHnicn müssen in der Projektion einander parallel 
gehen, da der Zonenpunkt im Üneudiiciien liegt. 

3) Die ersten Kantenz onen. Ihre Zonenaxen and die Li- 
nien, pajrallel der Kante von P und T und von P und T'. Sie 
treffen die Projektionsebene in den Punkten s' (erste Kantenzo^ 
nenpunkte). Es Hegen darin einerseits T, m, P, 0% u\ und an- 
dererseits T', m', P, 0, n. 

4) Die piagonalzone von P. Zonenaxe ist eine Linie 
von a nach c (a : o)l Es liegen darin n, n', P, welche a : c im Zei- 
chen haben, und M und M'. Der Zonenpunkt ist a in der Projektion. 

3 
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5) Die Diagonalzone von x. Ihre Zoncnaxe ^M «ine 
Linie, die von a' nach c geht (a' : c). Es liegen darin o, 
X, o', s'f welche säinintlich a' : c ira Zeichen haben, und M und 
M', welches die aus den Axen a und c gebildete Ebene selbst ist. 
Det Zonenpnnkt liegt in der FSrcjektion in a'. 

6) Die Diagonal 2 one von 7. Ihre Zonenaxe ist eine 

Linie von ~a' nach c ^^a' ' Ea liegen darin v, n, y, u', 
welche sänuntlieh y : 0 im Zeichen haben, und M und M'. 

JDer Zonenpunkt ist -^a'« 

7) Die zweiten Kantenzonen. Es liegen dariü einer- 
seits T, n, o, y und andererseits T% n', o'. Die Zoneupunkte 
(zweite Kuntenzonenpunkte) sind s". 

8) Die dritten Kantenzonen. Es liegm darin «neiseits 
t, m, n, 8;, T, T% und andererseits m', n', s'» T. Die Zonen- 
pnnkte sind 8*" (dritte Kantenzonenpunkte)« 



Die Daiötclluug der Frojektiousmethode, wie sie im Vorste- 
h^den gegeben ist, hat zuerst Quenstedt in seinem Weike: 
„Methode der KrystaUographie. Tübingen 1840**, so wie auch 

in Poggwidorffs Annalen der Physik und Chemie, Bd. 34., S. ö03. 
f'ril . und Rd. S. 379. ausgeführt, unf] er hat sie ausser 
am i ekL><]):ith aiu h ain Datc^ith (am letztgenannten Orte, Bd. 36., 
S. 245) entwickelt. 



Bei den bisherigen Betrachtungen blieben die physikalischen 
Verhältnisse der Krystalle ganz unberückaichtigt. Ks wurden 
einzig und allein Flädienpaare mit einander in Verbindung ge- 
braeht, und die math^K ri < hen lägansdiaften der dadurch gebil» 
deten Krystallräumc und Körper erläutert. 

Die so erhaltenen Resultate sollen nun auf wirkliche Kry- 
stalle angewendet werden, und hierbei kommt die Neigung der 
einzelnen Flächen unter sich in Betracht, zugleich aber, und 
hauptsädilicfa, macht sich dabei der BegriflP des physikafisch Glei- 
chen und Ungleichen (physikalische Differenz) geltend. Uebeiv 
dies wird aus dem mathematisch MögUchen nur das in der Na- 
tur bis jetzt (jefimd^e einer ausföhrHcheren Betrachtung un- 
terliegen. 

L Das vierseitige Prisma ist rechtwinklig oder schief- 
irinklig. 
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a) Dm reohtwinklifi; vieraeitige Prisma ist entweder ein 

quadratisches oder ein rektangiiläres. 

b) Das schiefwinklig vielseitige Priskna ist ein rhombi- 
sches oder rhoin f) nid iaches. 

Alle die^e UTitciabTlu!ilun«;en or<]^cbcn sich aus der Natur 
des gleicimaiiiigen (^iiocrschnittü, den eine tlurch die Kanten des 
Prismas senkrecht gelegte £bene bildet. 

II. Das sechsseitige Prisma ist entweder regelmässig 
(gleichwinklig) oder symmetrisch (2* und 1 winklig), letate- 
res, wenn von den sechs Kanton^vinkeln zwei Paar unter sich 
glcif'h. und von dem dritten Paar verschieden sind, oder nnyym- 
iiietriöch (unglcichwinklig), wenn die drei Paare unter sich 
verschieflen nnd. 

HL Das Hexaid kann sein: 

1) rechtwinklig. 

a) Würfel (Hexaid des regulären Systems). 

Die drei Krystallräume (vierseitigen Prismen), aus deren 
gegenseitiger Durchdringung das Hexaid besteht, sind unter sich 
physikalisch ^eioli. 

b) Quadratisches Prisma mit gerader Endfläche 
(Hexaid des viergliedrigen Systems). 

Zwei Krystallittome sind unter sich physikalisch gleich, vom 
dritten verschieden. 

c) Rektanguläres Prisma mit gerader Endfläche 
(Hexaid des sweigliedrigen Systems). 

Die diei Kr3rsls]lräume sind unter sich physikalisch ungleich. 

2) recht- und schiefwinklfg, 

a) Rektangul*äre8 Prisma mit schiefer Endfläche 
(Hexaid des 2- und Igliedrigen Systems). 

Zwei Krystalli^ume sind schiefwinklig und physikaliscli 
verschieden, der dritte rechtwinklig. 

b) Rhombisches Prisma mit gerader Endfläche. 
Zwei KiystsUrilume sdnelWinklig und ^ädi, der dritte 

reehtwinlilig. 

3) Schiefwinklig. 

a) Rhomboeder. Die drei Kiystalkäume sind imter sich 
physikalisch gleich. 

b) Khombisehes Prisma mit schiefer Endfläche, 
Zwei KrystftUraume unter sich gleich, vom dritten ver- 
schieden. 

c) Rhomboidisches Prisma mit schiefer Endfläche 
(Hexaid des Igliedrigen Systems). Alle drei Kry stall- 
räume unter sich verschieden. 

IV. Das sechsseitige Prisma mit der Endflttehe. 
I eig. Lon sich die früher angefiihrten Unterschiede in den 
Winkeln des Prismas, so wie in dw Lsg« der jßndfläche. Selbst- 
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ständig tritt nur das regelmÜBsige seohsseitlge Prisma mit 
gerader Knd fläche auf. 

V. Das Oktaid, Jedes symmctriächc Oktaid, d. Ii. jedes, 
dessen Flächen nur Dreiecke bUden, kann, wie früher gezeigt 
wurde, traf drei Axen bezogen werden, welcbe die entgegenge-* 
setzten J^eken. verbinden. Je zwei dieser Axen bilden eine £bene, 
Axenebene, in welcher vier Kanten des Oktaids liegen. Sol- 
cher Axenebenen ptfhi es an jedem Oktuid drei. Ihre Ge.^talt 
und gegenseitige ^^oigung, weichte diurch die rclati%e Länge und 
Neigung der Axen bestimmt werden, untersclieidet die verschie- 
denen Arten der Oktaide. 

Man kann deshalb liiere sogleich nach ^eser Verschieden- 
heit der Axen klassificiren, um ?>o mehr, als das Oktiud, da seine 
Fläc hen die drei Axen !<chneiden, der Uauptköiper fiir alle drei- 
axigen Krystallsysteme ist. 

A. Oktaide mit rechtwinkligen Axenebenen. 

1) Das reguläre Oktaeder (Oktaid des regulären Systems). 
Die drei Axenebenen sind Quadrate. 

2) Das Qnadratoktaeder (Oktaid des viergliedrigen oder 
2- und 1 axigen Sy^fems). Eine Axenobene ist ein Qua- 
drat, die IxMden anderen .-^ind lihoniben. 

3) Das iihoiii benoktae der (Oktaid des zweigliedrigen oder 
1- und laxigen Systems). Alle drei Ebenen nnd luiomben. 

4) Das Oblongoktaeder. Eine Axenebene ist ein Oblon- 
gum, zwei sind Rhomben. 

B. Oktaide mit recht- und schiefwinkligen Axen- 
ebenen. 

Das zwei- und eingliedrige Oktaeder. Zwei Axen- 
ebenen sind rechtwinklig unter sieh, die dritte rechtwinklig g^;en 
die dne, se!ii(;f\\inkli^ K^g^u die andere. Zwei sind Rhomben, 

die dritte ein Rhomboid. 

C. <)kt:iidc mit .-ielu ef winkligen Axen. a) Die eine 
ist ein Rhoiabu.s, die beiden anderen sind Rhoroboide; b) alle 
drei sind Rhomboide (Igliedrige.s Oktaeder). ^ 

Krystallsysteme, 

Die Oktaide, als diejenigen Körper, welche »ich auf drei 
Axen bezietien lassen, sind dadureh ynv allen anderen geeignet, 
zu einer Kintheilung der bis jetzt beobachteten Krystallfonuen 
zu dienen, so dass man den Lubegriff aller von einem und dem- 
selben Oktaeder abzuleitenden Formen zu einem Kxystallsysteme 
vereinigt Nur bei gewissen Formen ist es für die Beti-achtung 
zweckmäsBif^er. yon einem auf vier Axen zu beziehenden Kör- 
per auszugelien. 

Auf diese Weise bringt man sämmtliche Formen in sechs 
Systeme. 
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A. Dreiaxigc Systeme, 
a) Mit rechtwinkligen Axen. 

1) Reguläres System (Tetjseralsystem , teMularischcti 8. 
Sphärocdritiches S. LsMUM friuclif s S ). Die drei Axeu von glei- 
cher LH!ig(\ Da sie liiitiiiu gleicheu Werth haben« so werden 
sie nur mit a bezeichnet. 

2) Yiergliedriges Sy'stem (Zwei- und einazigea S. Qua- 
dratisches S. Pyramidales S. Tetragonalsyetem). Zwei Axen 
gleich, die dritte verBchieden (länger oder kürzer). Jene beiden 
werden mit a bezeichnet: letztere» = c« heisftt die Uaiiptaxe, 
imd wird stets senkrecht ^egtellt. 

3) Zweigliedriges Syetcm (Kiu- und eiiiaxigca S. Rhom- 
bisohes S. Orthotype8 S.)« Die drei Ax^ unter aidi verschie- 
den. Die senkreeht gegen den Beobachter gekehrte horizontale 
kürzere heisst a, die andere horizontale längere b» und die senk- 
recht gestellte o. 

b) Mit recht- und 8 chielwinkligen Axeu. 

4) Zvvei- und eingliedriges System (Klinorhombischea 
S., Monokimo metrisches S., Hemiorthotypes S.). Zwei Axen mi- 
ter sich rechtwinklig; die dritte rechtwinklig gegen die eine, 
schieiVnnklig gegen die andere. Alle drei unter sidi verachie- 
den. Die Stellung ist SO, dass / v, el rechtwinklige Axen horizon- 
tal liegen, und die auf den Beobachter gerichtete a, die andere 
h heiA8t. c steht dann nach hinten geneigt, aber rechtwinklig 
gegen b. 

c) Mit schiefwinkligen Axen. 

5) Eingliedriges System (Klinorhoukboidieichcä S., Tri- 
kfinometrisdies S., AnordkoWpes S.)< ADe drei Axen verädiie* 
den. Auch hi«r heissen die horizontal zu stellenden a und b, 
die von oben nach unten gehende c. 

B. V i e r a X i g e Systeme. 

6) Sechsgliedriges System (Drei- mid einaxiges S., 
Hexagonals., Rhomboedrisches S., monotrimetrisches R,). Drei 
Axen in einer Ebene sich unter 60" schneidend, und gleichlang, 
die vierte senkrecht auf ihnen, imd vei^chiedcn. Jene liegen 
horizontal, und heissen a, diese steht senkrecht, ist cUe Haupt- 
axe imd heisst c. 

Die Kry stallformen sind entweder einfache oder Combi- 
natioTicn von einer oder mehreren einfnchen. Einfache Formen 
«ind 8üiehe, deren Fläclien gleichen Werth, d. h. relativ gleiche 
Lage gegen die Axen haben. 
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Nur Formen eines und (les^«'!hea Kryatailsy Stenns 
treten mit einander in ( ombinntion. 

jJieä iät ein tiehr wichtiger Sixiz. Aus ihm üiedsen die Er- 
scheinungen der symmetrischen Veranderang an den einfachen 
Foraicn lior, wenn diese mit anderen Combinationen bilden. 
Z. B* das Oktatd des r^ul&ren Systems, das reguläre Oktaeder, 
kann nur mit nnderoü Körpern de!»sell)en Systems sich combini- 
rcn. Findet eine Al)stumpfung der Ecken statt, ao niuss sie an 
säiiiuiüichen Ecken erfolgen, da dieselben gleichen Werth haben. 
Sie erfolgt durch das Hezaid desselben Systems, den Würfd. 

Anders ist es beim Oktaid des zweigHedrigoi Systems, dem 
Rhombenoktaeder. Seine £cken haben, da sie an den Endpunk- 
ten dreier verf^rhiedenen Axcn liegen, tmgleichen Werth; nur je 
2 gegenüberstehende sind sich gleich. Eine Abstumpfung braucht 
daher nur an einem I^iar vorzukommen. Sind aber zwei oder 
aBe drei Baar abgestumpit, so sind audi die drd Abstmnpfungs- 
flächrapaare unter sich ungleichwerthig, was sich in ihren physi- 
kaiischen Eigenschaften, (Glanz, Härte, Grad der Spaltbarkeit) 
zu erkeiHH Ti giebt. Das Hexaid dieses Systems löst sich also in 
drei Elächcnpaare auf. 

Alle gleichwerthigen Begrenzungstheile (Flächen, Kan> 
ten. Ecken) einer anfachen Form ersehenen daher in Com- 
binationen anf Reiche Weise verändert (abgestumpft, zugescfaftrfit, 
augespitzt). 

^<ur die später zu erwähnende Hcmiedric tmd abnorme Bil- 
dung eines KrystaUs, machen von diesem Gesetze scheinbare 
Ausnahmen. 

Je nach der räumlich grösseren oder gcriuguren Ausdehnung 
der einen oder anderen Form in «mer CSombination wird sie be- 
zeichnet. Ein Wüi-fel mit abgestumpften Fckm ist eine Combina- 
tion des Würf els mit dein Oktaeder (mit untergeordneten Oktaedcr- 
flächen); ein an den Erl.en abf^ostumpftes Oktaeder dagegen ist 
eine Couibination des Uktaeders mit dem Würfel (mit unter- 
geordneten Würfelflächen). 

Wie schon früher gezeigt wurde, kann es in den drdaxigen 
Systemen nur solche einfache Formen geben, deren Flädien ent- 
weder nur eine, oder zwei, oder alle drei Axen schneiden. Bei 
denen der ersten Art ist keine Verschiedenheit denkbar. 

Wenn aber eine Krystallfläche zwei Axen schneidet, und 
der dritten puruilel geht, so kann sie möglicherweij»e diese bei- 
den Axen in den Terschiedefnsten VeriiäMmssen schiMiden. Ebeoio 
verhält es sich mit Flächen, welche die drei Ajcen schneiden; 
auch sie können g^en letztere eine unendlich verschiedene Lage 
haben. Eine solche mathematisch denkbare Mannigfaltigkeit fin- 
det aber bei den Krystallen einer und derselben Substanz nicht 
statt, äunderu alle Elächeu einer solchen, welche gegen 
zwei oder drei Azen geneigt sind, schneiden jede eiii- 
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seine Axe in Abständen, welche unier sich in rationa- 
len, und gewöhnlich sehr einfftchen VerbältuisBe 

stehen. 

Diea iöt gleichfalls ein sehr wichtiges (ieHctz. Krystallisirt 
z. B. ein Mineral in Formen des zweigliedrigen Systems, so be- 
obachtet man an ihm ▼erachiedene Kbombeaoktaeder, d. h. For- 
men, deren Flüchen überhaupt die drei Axen achneiden. Wählt 
nuuD eines derselben, und bestimmt an ihm die relative Länge 
der drei Axen a, b und c, wird man finden, bei nllen 

übrigen Rhombenoktaedern dieses Minerals die Werthe von a, b 
und c zu den Wcrthen der gleichnamigen Axen in dem heraus- 
gegriffenen in dnem einfachen rationale Verbaltniss stehttu. 

Die Länge der ungleichwerthigen Axen unter sich 
steht bei einer Form der nämlichen Substanz in 

keinem rationalen Verhältniss. 

Bei der Beschreibung der Formen einor Substanz die nicht 

im regulären System krystallisirt, geht man von einer Form 
aus, und nennt aie die (Trundt'orni. Man wählt dazu wo mög- 
lich eine solche, deren Flächen die drei Axen schneiden, also ein 
OktaidL Die AVenlangaa. dieser Form betrachtet man als die 
Einheiten. Alsdann erhalten die abgeleiteten Formen Zei- 
chen, in denen die Axenwerthe derselben, bezogen auf jene, aus- 
jrerlriiclvt sind. Doch muss man ^ei der Wahl der Grun lfnrfn 
darauf Rück sticht nehmen, dass dami die abgeleiteten Formen 
möglichst einfache Zciclien erhalten. 

Beispiel. Man hätte ein Mineral des zweigliedrigen Sy- 
stems, in Ithombenöktaedem krystallisirt. Eins dieser letzteren, 
und zwar das häufigste, am meiste vorherrsdi^de,r sei von der 
Art, dass die Länge der Axen a, b und c — 0,81 — : 1 : 1,91 — 
sei. Wird dann dies als die Grundform betrachtet . so drückt 
jenes Verhältniss die relativen Werthe von einem a, einem b 
und einem c aus. Sein Zeichen ist also a : b : c. Alle übri- 
gen bei diesem Mineral sich findenden Bhombenoktaeder haben 

nun das allgemeine Zeich n ma : nb : pc oder ~a : — b : — c, wo 
" m n p 

m, n und p ganze Zahlen sind. Eins von ihnen hat z. B. das 
Axenverhältniss von a : b c = 0,81 : 1 : 3,82, mithin bei glei- 
cher Axenlänge in a und b die doppelte in c; es ist folglich 
a:b:2c. Oder ein anderes hat 2,43:1:1,91, und ist also 
da : b : c Oder wir finden ein soldiea, dessen Axen das Ver- 
häUniaa 1,62 : 3 : 7,6i = 0,54 : 1 : 2,547 haben; ao iat daaselbe 

s= 2a : 3b : 4e = a ; : Sc. Ein anderes möge 0,81 : 0,5 : 1,91 

haben, und iat dann a : yb : c n. s. w.» 

In den ungleichaxigen Systemen stehen die Axendimensio- 
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non }mA einer Substanz in keinem nothwendigcn einfadien Ver- 

hältniss zu denen einer anderen in demselben System. 

Da jedes Oktaid ein zugeliörigeö Dodeksüd hat, so enUprechen 

Datüilich Jenen Bhombe&oktaedem audi «ne groeae Menge Dodekar 

idflS4^eny demt allgemeine Zachen ma : nb : coo, ma : po : cob, 

, j iii. 11 tili 

nb : pe ; wa, oder — a : — b : gocl — a : — c : od b, — b : — e : coa 
*^ mn mp np 

sind. 

Aehnliche Verhältniatje iiaden im sechsglicdrigeu System in. 
Bezug auf die Axen a und c statt, zwischen deren Dimensionen 
bei den ▼erschiedenen Formen einer und derselben Substanz dm 
rationales und eiufiichea Verhältnis» heirschL 



HemiMrte. 

r 

Der au die Spitze der kiystallogi-uphiaehen Betrachtungen ge- 
stellte Satz, das? jrdcr Fläclie am Krystall eine ihr parallele ent- 
spreche, erleidet zuweilen eine Ausnahme. Es tritt nämlich der 
Fall ein, dasa von den Flächen einer einfachen Form die eine 
/ Hälfte verschwindet, während die andere Hälfte sich so ausdehnt, 
dass dadurch ein neuer K5rper entstdit, den man em«i hemiS- 
drischen oder den Hälftflächner jenes, des holoedrischen 
(Vollflächners), nennt. Indem dasselbe umgekehrt mit der zwei- 
ten HäKte der Flächen geschieht, entspringen aus einem holoe- 
drischen Körper stets zwei heniiedrische Gegenkörper, welche 
sogar oft, zusammen vorkommend, sich zu jenem ergänzen, allein 
durch physikaKsche Unterschiede der betreffende Flächen sich 
als G^enktJrper erweise n (2 Tetraeder). Je nach dem Gesetze 
des Verschwindens der Hälfte der Flächen entstehen hemiedrische 
Fonnen mit geneigten und mit parallelen Flachoi (Tetraeder, 
Pyritoeder). 

Auch eine Keduktion auf ein Viertel der ursprünglichen Flä- 
chen, Tetarto^drie, kommt bisweilen vor. 



Reguläres System. 

Da alle Fonnw in dtesem System ndi aof drei reditwink- 
lige glttchwerthige Axen beziehen, die mit a bezeichnet werden, 

so ist die Stellui^ jener Formen gleichgültig, wiewohl man am 
besten ein fiir allemal die eine Axe seokreoht gegen- den Beob- 
achter gerichtet sich denkt. 

Aus der Gleich werthigkeit der Axen folgt, dass bei den 
Kürperu dieses Systcnts alle an den Endpunkttin sämmtUoher 
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Axcn ]i<»»rende Ecken, Kanteu und Flüchen gleichartig sind, wcw- 
Jialb (I is System auch das gle ichgüedrige heissen könnte. 

Das Uktaid dieses Systems nebst seinen Deduktioiiäkörpeniy 
dem Heattid und Dodekaid, eriMlian liier d» Bpeeielleii Beseiok- 
naageat Oktaeder (d. h. r^uIüxea.O.), Würfel und Qranatoeder 
(letzteres, wdl unter anderen der Graiiat darin voocsugiweise kiy- 
etaUiiirt>. 

Oktaeder, in «yiunictrischcr Aus- 44 
bildnnfT 8 Flächen, welche L^lf irhswtige 
Dreiecke sind; 6 Ecken, 12 Kauten. Die 
Neigung der Flächen in den Kanten ist 
= lOd« 28^. Zeichen a : as a. 



Dil Projektion des Oktaedera ist der *^ 
S. 14, Fig. 27. gegebenen analog. Ki* wer- 
den 2 Axen in der Projektionsebene, die dritte 
senkrecht daruul steheud angenommen ; die vier 
Flachenpaarey xu 4 Ebenen redndrt, und durch 
den ausserhalb der I^jdctiontebene liegenden 
Azenen^unkt a gelegt, gehen dann beiate- 
hende Figur 45. 

In Oktaedern krystaUisiren unter ande- 
ren: Diamant, Gold, Magneteisen, Spinell, lioihkupfererz, arae- 
nige S&ure, Alaon, salpetenaurea Bleioxjd, salpeteraaurer Baryt, 
chlor- und broatsanres Natron, KaKum- und Anunoniumplatin- 
chlorid u. 8. Vf. 

Da das Oktaeder irlnvie jedes Oktaid, von 4 sieh in einem 
Punkte scJineideuden Ilachen, sammt deren Parallelen, treblldet, 
oder von 4 Flächen (und deren Paraiicien) begrenzt wird, vun 
denen je 2 und 2 in eine Zone fidlen, d. k. ale ein Complex 
von Hchs viereeitigen Prismen au betraditen lat, eo finden alle 
Bemerkungen, die im die Oktalde im Allgemeinen gelten, andi 
auf das Oktnedfr Anwendung. 

Der Antiinger wird dalier daß Olaucder in seiner unHyninie- 
trischeu Gestalt sich anschaulich zu machen iiaben, wo es in der 
Bichtung einer oder mebrerer jener Priemen veriangert ersck e int 
Dann treten £e sogenannten versteckte Kanten da hervor, wo 
im symmetrischen Körper Ecken U^gm. Diese neuen Kanten 
.-iind die scharfen Seitenkanten jener vierseitigen Prismen, wäh- 
rend die gewöhnlichen die stumpfen sind. Die Neigung der 
Flächen in diesen neuen Kanten muss ISO« — 109« 28' — 70° 32 
dn, d. k. ebenso gross, als am symmetrischen Körper die Nei- 
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gung zweier iu einer Ecke einander gegenüberliegaider 

i^lächen. 

Sehr häufig findet man das Oktaeder (z. B. beim Alaun» 
Magnetoiaen) in einer Biohtung lehr Terkünt, weldie senkreebt 

auf zwei parallelen Oktaedetflachen steht, wie in Kg, 6 — 8» 

Eine solche Form kann man dadurch entstehen lassen, dass 
man den symmetrischen Körper parallel einem Flächenpaar durch» 
schneidet Die Schnittflächen sind Oktaederflüchen, die im In- 
nern gleichsam versteckt lugen. Die Flachen der neuen Form 
mnä dann Drdecke» Vierecke, Ftinfecke imd Secbaeok«. 

Würfel. Von 6 Flächen begrenzt, 
wdche in symmetriecher Ansbildnng Qua- 
drate sind. Hat acht Ecken und 12 Kan- 
tesL Neigung der Ftöohen in den Kanten 

=: 90**. Zeichen = a : n '. coa. 

Die Axen des Oktaeders treffen die 
Mittelpunkte der Würfelflächen. 
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Beispiele. Gold, Silber, Flussspath, Bleiglanz, Kochaab, 
Eisenkies, Chlorkalium, Brom- und Jodkalium u. s. w. 

Die Projektion des Würlels auf die Oktae- 47 
deraxen (Fig. 47.) ist der S. 11, Fig. 17 gege- 
benen analog, da eine Würfelfläche nebst ihren 
Panületen in die Projektionsebeiie l^t 

Die SektionBlinien der beidm anderen Flä- , 
ebenpaare liegen dann in dai beiden Ax^ 



Ebenso häufig, wie beim Oktaeder, findet man beim Wür- 
fel eine unsymmetrische Ausbildung, indeui er in der Kichtung 
je einer oder sweier Axen unTerh&limaamBssig verlängert oder 
▼ericürst iat. Dann gewinnt er das Ansehen eines quadratiBchen 
oder rektangulären Prismas. Alle niö|^iohen derartigen Fälle 
kann man anschaulich machen, wenn man den Würfel parallel 
einer oder zweier Flächen durchschneidet. 
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CoiiibiaAtion des Oktaederg und 

Wü i fel I Ihm- gilt Alles, w:ii=i f lir ein ( )ktaid 
in Beziehung aid" das ihm zugehörige Hexaid 
bereits gewagt wurde, (S. 10). Die Würtei- 
flächen stuinpt'cu also die Oktaederedcen 
und umgekehrt ab. (S. Fig. 48, wo das 
Ofitaeder, und Fig. 49, wo der Würfel vor- 
herrscht.) Befinden sich beide im Gleich- 
gewicht, 8ü entsteht Fig. 50, der Mittel- 
krystall, an dem die VVürtelkanten ganz 
verächwunden sind. 




Die Würlclflächc 
föUt also stets gleich- 
zeitig in zwei Zonen 
des Oktaeders (S. 17). 




Granatoeder. Ist das zum Ok- 
taeder gehörige Dodekaid des regulären 
Systems. Fig. 51. Es heisst auch Khom- 
bcndüdekaeder. in symmetiischer Aus- 
bildung ist eä nämlich von 12 Khouibeu- 
flftdien begrenzt» hat 34 gleiche Kanten 
und 14 Ecken. Von den letzteren sind 
pechs vierflächig (vierkantig); sie hcissen 
die Oktaederecken. Acht hingegen 
sind dreiflächig (dreikantig), und heisj^pn 
die VV ürfeleeken *). Jene liegen uäm- 
]ich so wie die Edcen des Oktaedov, d. h. an den. Azenend- 
punkten, diese wie die Ecken des Wfirfdis. Zieht man auf den 
Granatoedcrflächen die längwen Disgonslen« so deuten diese die 
Lage der Oktaederkanten an; zieht man die kürseren^ SO and 
dies gleichsam die Kanten des Würfels. 

Die Neigung zw^er Granatoederflachen ist: 

in den Kanten = 120" 

in den Oktaederecken =s 90". 
Das Zeichen ist == a : a : coa. 




& 19. 
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Granat, Gold, Magneteisen, Zinkblende, PluMphor Ii* €• 

Die Projektion des Granatoeders Fig. 52. 
In seiner unsymmetrischei^ AuBbildung 

Wenn das Gbinatoeder> -fri» tlilrf|gt lai einer 

Bichtung, z. B. nach einer 2 gegenüberlic- 
jxende Wiirfelecken verbindenden Linie Verlan- 
gert ist, 80 erscheint es als ein reguläres sechs- 
seitiges Prisma mit dreiflächiger Zuspitzung 

U. B. W* 

Oranatoeder 

und Oktaeder.. 

Wenn zum Oktae- 
' der das Granatooder 

hinzutritt, so fltuinplt 

es die Kanten von 
jaiem ab. (Vgl. 

S. 17.) Fig. 53. 

Wi'iin umge- 
kehrt (las Oktaeder 
untt-rtfcordnet 



im 




Granatoeder erscheint, stumpft es die \\ ürieleckcn ab. Fig i>4 



Grasatoeder 

und Würfel. Der 
Würfel bildet am 
Grranatoeder die Ab- 
stumpiung der Okta- 
ederecken; Fig. 55. 
das Granatoeder am 
Würfel die Abstum- 
pfoi^ der Kanten. 
Fig. 56. 

if'^ff.M ... 

Granatoeder, OktaediB'r und^ 
Würfel treten häiifii^ zusammen in 
Gouihinatiun, wo dann bald die Flii- 
cheu der einen, bald die der anderen 
Form vorhexT^schen. Fig. 57. 

In Betreff der <i^ijT|yiij&|nr drei 
Koiper Tgl. man S.' l9: 
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'iiJtr-li'nlO 
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HP ')V 




lieaoitoid. läne FUU&e, wekshe die di^ Azen in ,der Ein- 
heit lohnädet, d, h. eine Oktaidfläche , kann nur viermal auftre- 
ten, und eine Fläche, welche eine Axe in der Einheit, die bei- 
den anderen aber in unendlicher £ntfemung achneidet, oder ih- 
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nen parallel gebt, d. h. die WUrfelflftßhe, kaim neh nur dreimal 

wiederholen. Zwischen beiden müssen nnn nber noch viele andere 
Flächen !iir»rrlich sein, welche ein a in der Einluut, die beiden 
anderen gieichmäsäig in Vielfachen derselben schneiden, also 
ganz allgemein das Zeichen a t na : na, oder was dasselbe ist, 

a : a : — a erhalten, wo n jede ganze Zahl andeutet. Eine sol- 
che fl&cfae mufls 13 mal aaftieten, da in jedem Quadranten des 
AxenkrenzeB das ^ lede der 3 Axen treffen mues. Die auf 

n 

solche Weise entstehenden Körper, von 24 Flächen gebildet, 
h^ssm Leu ei toi de (Ikesitetraeder). Bei den bUher beobach- ' 
teten ist n entweder =2 oder ^3. Ihre Fl&chen liegen 
also zwischen den Oktaeder- und Würfelflachen. 

Sind sie symmetrisch ausgebildet, so erscheinen die Flächen 
als symmetrische Trapezoide, welche 2- und 2 kantig, und 2- 1- 
und 1 winklig sind. 

Sie beeitsen 48 Elanten, nämlich 24 längere und 24 kürzere, 
und 26 Ecken, namHch 6 \^erflächige und glcichkantige , an den 
Axenendpunktcn , daher Oktaederecken; 8 dreiflächige und 
glcichkantige, Würfe lecken, und 12 vierfläehige 2- und 2-kan* 
tigc mittlere Ecken. 

Denkt man sich an den Leucitoiden die Oktaederecken durdbi 
liinien Terbunden, so sind dies die Kanten des Oktaeders. Auf 
gleidlie Weise geben die Würfelecken die Kanten des Würfels. 
Alan sagt daher auch, die; Leucitoide haben 24 gebroohrae Olo 
taederkanten und 24 gebrochene Würfelkanten. 

Leucitoeder nennt man speciell ^8 

den Körper a : a : Leucit 

darin krystaUisirt. 58. 

Die Neigung je zweier in einer Ok- 
taedereckc gegenüberliegenden Flächen 
ist = 109" d. h. gleich der Nei- 

gung der üktuederflächen in den Kan- 
toi. Der Vt^nkel, den zwei Flächen in 
den gebrochenen Oktaederkanten bilden, 
ist = 131® 49', der in den gebrochenen 

Würfelkanten =14^" 27'. Wenn man die längeren DIagonap 
len seiner Fluchen ein/cicfmet, so sind dies die Kanten des'^Gra- 
natoeders, mit welchen also die Flächen des Leucitoeders ghnche 
Lage baboi. Mithin kann man sich das Leucitoeder entstanden 
denken durch Abstumpfung der Kanten des Granatoedeis. 
Die Ph>jektion s. Taf. L Fig. 3. 




Digitized by Google 



46 



Die fibrigcHi Leudtoide, ine z» B* 

a : a : -^a» hat man bia jetzt noch nicht 

iür sich, sondern nur in Combinationen 
beobachtet Jenes itt in Fig. 59 dar- 
gestellt. 



59 
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Bei den Combinationen der Leucitoide erinner« 
man sicii, dass Ihre Flächen zwischen die Oktaeder- 
und Würl'eltlächen fallen. 

Tieucitoide 
und Oktaeder. 

Das Oktaeder 
stumpft an den 
Leocitoiden die 
Würfelecken ab, 
und die Coinbina- 
tionskanten gehen 
denkoTzeren Dia- 
gonalen der Leu" 
citoidflächen par- 
allel. Fij^. 60 ist 
eine beim Gold 

und Sflber voriconunende Goinbination von a : a : Die Leu- 

S, 

dtoide, wenn sie am Oktaeder imtergeordnet aoftreten, bilden 
vier^U^hige Zuspitzungen der Ecken, die Zuspitzimgsfläehen auf 
die Oktaederflächen aufgesetzt. Die Combinattonskanten geben 
den Oktaederkanten parallel. Fig. ßl. 

Ijencitoide und Würfel. Letzterer 02 
ätunipft die Oktaederecken ab. Am Würfel 
Inlden die Leucitoide dxeiflächige Znsintieun- Uy 
gen der Ecken, die Zusintzungsflächen auf ¥ 
die Wiiifelflädien «ifgesetst. Ijlg. 62. 
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LeocUoide und Granatoeder. Letzteres stumpft die 
inittlorcn Ecken ah. Arn ( iranatocdor bildet das Leiioitoeder die 
gerade Abstumpfung der Kanten, Fig. i'ui; die übrigen Leuci- 
toide, io deren Zeichen n ]> 2 ist, bilden viertlücliige Zuspitzun- 
gen der Oktaederecken, die ZuBpitcungsfläohen auf die Kanjbm 
des Gianatoeden aufgesetzt Fig. 64. 





Coinbiuation vom Oktaeder, Granatoeder und dem 

Leucitoide a : a : ~a mit vorhemoheudem Oktaeder, wie am 

schAvarzen Spinell, Fig. 65, mit vorhensoheiidein Gnuuitoeder, 
wie beim Magneteisen, Fig. 66. 



6. 'S 



6ß 





Pyramidenoktaeder. Zwisrhen 
der OkUederiläche und der Granatoeder- 
flicfae muss es eine grosse SSafal tchi Flä- 
chen geben können, welche gleichlaUs 
2 Axen in der Einheit, die dritte aber 
in na schneiden, deren allgemeines Zei- 
cheu miüitn a : a : na ist, wo u jede 
ganze Zahl bedeutet. Eine derartige 
Ifläche niass, gleich der* Leudtoid- 
fläche, 18 mal auftreten. AUe hier» 
durch entstehenden Körper heSascn Py- 
ratnidenoktaeder, mit liezug auf 
Ihre 24 JbUächea liegen also 




ihr äusseres Ansehen, 
zwischen den Ok- 
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taeder- und Granatoederf'lächen. Es sind gleichschenklige 
Dreiecke. Sie hnbcn l^H Kanten, nämlich 12 längere Oktae- 
derkiinten, und 24 kürzere G ranatoederkanten. Femer 
haben tiie 14 Ecken, nämlich 6 achtflächige und 4- und 4 kan- 
tige Oktaederecken, die Länge der Axenendpunkte beseioh- 
nend und 8 dreiflächige und dreikantige Würfelecken. Fig. 67» 

Die Pyramidenoktaeder kommen, ausser beim Diamant, fast 
nur in Co^nbinationen vor, und man kennt überhaupt nur die^ 
wo n = 2 luid — 3 ist. 

Projektion von a ; a : 2u, Tai. i., Fig. 4. 

Die Neigung der Flächen ist 

in den Oktaedetfcanten: in den Granatoederkanten: 



bei 
a 
a 



a 
a 



2a 
3a 



141° 3' 
153 28 



152" 44' 
142 8 



Pyramidenoktaeder und Oktae- 
der. Letzteres stumpft die WiirtehM^keu 
jener ab. Am Oktaeder bilden die Pyra- 
midenoktaeder ZuBchirfungen der Kam-^ 
ten. Fig. 68. (Flussspath.) 



P. und WürfeL Dieser Btiunpft die 

Oktnc(l( rc rken ab; jene bilden am WüHel 
( iflacliigc Zu4*pitzimp:cn dor Ecken, die 
Zuspitzungsilächen uut die \\ ärfelkanten 
aufgeaetat. Fig. 69. 




P. und Granatoeder. Letzteres bUdet an ersteren die Ab- 
stumpfung der Oktaederkanten; während die P, an den Würfel- 
ecken des Granatoedera dreiflächige Zuspitzungen bilden^ deren 
Flächen auf die (irauatoederflächen aufgesetzt sind. 

P. und Lcucitoeder. Letzteres bildet an jenen vierÜä- 
chige Zuspitzungen der CNEteederedken, <Üe Zn^itnmgsffilGlMD 
auf die Granatoederkanten au^B^esetzt Am !Leucitoeder büden 
die Pyramidenoktaeder Zusdiäriungai der mittleren Ecken» die 
Zuschärfimgsflächen auf die gebrochenen Wttrfelkanten aufgesetzt. 
Der Anfänger übe sich, Coinbinationen Pyramidenoktaeden mit 

einem oder mehreren der Torhergebenden Kurper zu bilden. 
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Pyramidenwürfel. Zwischen 70 

der Granatoederflache und der Wür- 
felfläche sind eine Menge Flächen denk- 
bar, welche einer Axe parallel p^ehen, 
die zweite in der Einheit, die dritte in 
irgend einem anderen rationalen Theile 
Beneiden, die ako das Zeichen 

a : na : c/^a ^oder -^a : a : </:>a^ erhal- 
ten. Eine jede solche Fläche muss 
12 mal Bich -wiederholen. Alle dadurch 
cntätchcuden 24 flächigen Körper heia- 

sen* ihref Fonn wegen, PyramidenwfirfeL Fig. 70. Ihre 
Flächen liegen aUo zwischen den Granatoeder- und 
Würfelflächen. Man kann sie entstanden denken durch Zu- 
schärfung der Wiirfelkanten bi« 7\m\ Ver^clnvinden der Wür- 
felflächen. Die Hachen sind fjh ii hs( henkiij^e Dreiecke. Die 30 
Kanten zerfallen iii 12 längere Würfelkanten, und 24 Pyra- 
midenkanten. Von den 14 Ecken sind 6 -vierflachige gleich- 
kantige, den Axenendpunkten entsparechend, Oktaederecken, und 
8 sechsflächige 3- nnd dkantige, (oder Jn einem Fall gl^di- 
kantige) Würfelecken. 

Unter den bis jetzt an Mineralien beobachteten Pyraiuiden- 
würfcln sind diejenigen die häufigsten, bei denen n = 2 und 
r^r 3 ist 

Projektion des Pyramidenwürfels a : 2a : coa Taf. I. Fig. 5. 
Die Neigung der Flächen in den 

Würfelkanten : Pyramidenkanten : 

ist bei: 

a; 2a: coa 143" 8' Wo ' 8' 

a:3a:coa 126 52 154 9 

Der entere hat also die Eigenihiimlichkeit, dass er gleiche 
Kantenwinkel besitzt. 

Selbstständig erscheinen die Pjnunidenwürfel am Gold, Ku- 
pfer, Flussspath u. s. w. 

Pyramidenwürfel und Oktae- 
der. Letzteres stumpjfl an jenen die 
Würfdedcen ab. Die P. bilden am O. 
\ierflächige Zuspitzungen der Eck^ 
die Znspitzungsfhlchen auf die Kanten 
des Oktaeders aufgesetzt. 

Gehen dabei zwei auf einer Ok- 
taederflache gegenüberli^ende Combi- 
nationskanten paralld, so ist der Pyra- 
midenwürfel = a : 2a : 09a. 
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P. und Würfel. Letzterer stuinpfl die 
Oktaederecken ab. Die Pyr. I>ildcn am ^^'ür- 
fel Zuschdri'uDgen der Kautcu. Jü'Iuasspath, 
Kochs<alz. 



P. und Granatoeder. Lietzterca 
stumpft die Würfdkanteu ab. Am Gra- 

nutocder bilden die Pyramidenwürfel vier- 
riä< liigc Zuspitzungen der Oktaederecken, 
<lio Zuspitzungsflächen auf die Mächen 
des GranatoedcjTS aufgesetzt 




P. und Leucitoide. Die letzteren bilden an jenen entwe- 
der dreiflächige Zuspitzungen der Würfelecken, die Zuspitzungs- 
flächen auf die Pyraimdenkanteh der P. aufgcsetst; oder vieiflS^ 
chigc Zuspitzungen der Oktaederecken, die Zuspitzungsflächen 
auf die Pyranildenkantcn aufgesetzt, odw endlich blosse Abstum- 
pftuigen der letzteren. 

An dem Leucitoid a : a : — a bildet der P. : a : G«a die 

n n 

gerade Abstumpfung der gebrochenen Oktacderkanteu; so z. Ii 

am Leuintoeder a : a : der Fyramidenwürfd ^ tkttki coa = 

a : 2a : coa u. s. w. An den übmg«n Leucitoidcn bilden die 
P. entweder vierflächigi: Zuspitzungen der Oktaedcrcckcn, die 
Flächen auf die Kanten des L. aufgesetzt, oder ZuschärfuTip^on 
der niittleren Ecken, die Flächen gleichfalls auf jene Kauten 
aufgesetzt. 

P. und Pyramidenoktaeder. Letztere bilden an jenen 
dreiflächige Zuspitzungen der Würfeledccn, die Flächen auf die 

Würfclkantcn der Pyraniidoinviirfrl ;mf)r«;8etzt. Die Pyramiden- 
würfel bilden an den Pyramidenoktaedern vierflächige Zuspitzun- 
gen der Oktaederecken, die Flächen auf die Oktaederkanten auf- 
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Ansehen einer Combination des 7^ 



Oktaeders, Würfels , Granatoedor?, Leu- 
citot'dcrs und (Icb Pyramidenwiirfels 
a : 2a : c^a. Fig. 74. 




AchtundvierzigflÜchncr. (Sechs- 78 
malfichtflUohner, Hcxakisoktaeder, Oktakis- 
hoxacdcr). Eine Krystallfläche, welche 
jede der drei Axcn in einem anderen Ycr- 
hälteiss schneidet, mass 24mal anlbeten, 
wie num l^cht sieht, wenn man einetk 
Quadranten des AxLiikreuzes in dieser 
Beziohnng prütt. Die dadurch entstehen- 
den Körper, von 48 Flächen umschlossen, 
heisren deshalb Acht und vierzigfläch- 
ncr, und müssen alliremcin dnT<?h 

a: — a : — a hezeichnet werden. Es sind 
m n 

dies die einfachen Formen mit dem Maximum der Flächenznld. 
Ihre Flächen sind ungleichseitige Dreiecke. Sie haben 72 Kan- 
ten, nämlich: 24 gebrochene Oktaederkanten, 24 gebro- 
chene Würfelkanten und 24 Granatoederkanten, der Lage 
der Kanten asi den gldichnaniigen Körpern entsprechend. Sie 
haben femer 2G Ecken, nämlich: 6 achtflächige vier- imd vier- 
kantige Ol: taederecken, die I^age der Axenendpunkte bezeich- 
nend; f> .sechsliächige drei- und dreikantige Würfeleckcn, und 
12 viedlüchigc und zwei- und zweikantige mittlere Ecken. 

In den Achtundvierzigtiüchnem liegen die Umrisse aller frü- 
heren Korper, die je nach den Werthen vcn m und n mehr oder 
weniger scnaif hervortreten. Je geringer die Differenz des Werthea 
m und n ist, um so stumpfer werden die Granatoederkanten, und um 
so mehr tritt die Form eines Leucitoids heraus. Je näher n (die 
kleinere Dimension) der Zald 1 kommt, um ho stumpfer werden 
die Würfelkanten, um so grösaer ist die Annäherung an ein Pj- 
rainidenoktaeder. Je mehr sich m dem Werth Ton co nähert, 
um so stumpfer werden die Oktaederkant^, um 80 deudiehor 
tritt die Form eines Pyramidenwiirfels lu!r\'or. 

Die Achtundvierzigtiächner zcrtälien in zwei Gruppen. Die 
Flächen der zu der ersten gehörigen liegen in der Kantenzone 

4* 
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des Granato^ers, weshalb sie Pyramidengranatoeder heissen. 
Sie entstehen «rleiehsam dnrch Zuscharfung; der Kanten des Gra- 
natoedera; ihre Flächen liegen also zwischen den Grana- 
toedcr- und Leucitoederiiächen. lu ilircm Zeichen ist 

m-n+l. Unterilm«iirt.4.:i.dergewühiJich8te,und 

bei ihm haben die Flächen in den Wülfel- und Gnranatoeder- 
kanten gleiche Neiji^nns:, daher die Würfelccken gleichkantig sind. 
Die Flächen der zur zweiten Gruppe gehörigen liegen in der 
Diagonalzone des Oktaeders (d. h. ihre Zonenaxe ist eine Senk- 
rechte aus der Ecke der Oktaederfläche auf die gegenüberliegende 
Kante); rie treten viel telteaer auf. 

11^ ..... 

Der Korper a : — a : a lUlll aber gleichzeitig in beide Zo- 

nen. Bei ihm ist die Neigun«? der Flächen in den 

gebrochenen Oktaederkanten = 149° 0' 
Würfel. - =) 

Projektion von a : ' V'^' ^af. I., Fig. 6. 

Diese K(>r])< I crs iiemeu höchst selten selbstständig, gewöhn- 
lich nur in Gombinationen. 



Achtundvierzigfläoliner und 

Oktaeder, Letzteres stumpft die Wür- 
felecken a!). Jene bilden an diesem 
achtflächige Zuspitzungen der Ecken, 
je 2 Flächen auf eine Oktaederflächc 
aufgesetzt. 




A. und Würfel. Letzterer stumpft 
die OktaedereckCT ab. Jene bilden am 
Würfel seohsflftchige ZuBpitzungen der 
Ecken. Flussspath. 
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A. uml ( j rtiTi'itof'der. Letz- 
teres stumpft die mittleren Kekcii ub. 
Am G. bUden die Pyraiiiidengraua- 
toeder Zuschärfungen der Kanten. 



19 




A. und Leucitoide. Daa Leucitoeder atumpft die Grana- 
toederkuiten von a : 4» ^ r * wiJueud letsEteree an jenem die 
gebrochenen Oktaederkanten zuachärflU 

Der Anfänger übe sich in der Anschauung mchrfacber Combinatio- 
nen und im Frqjicireii deredben. 

mt den AchtirndvierzigflSchnem dnd alle einfachen Formen 
ersohopfl» welche sich auf dr^ gliche lechtwmklige Axcn bezie- 
hen lassen, denn die abgehandelten umfasecn, mIc folgende Ucber- 
sicht zeigt, alle Fülle, welche in Bezug auf die Lage einer Fläche 
gegen diese Axcn denkbar sind: 
a : a : (y^ a = W ürlel, 
a : a : oda = Granatoeder, 
a : na : <y3a = Pyramidenwiarfel, 
a : a : a = Oktaeder» 

a : — a = Lendtoide, 



a 



n 

na 



Pyramidenoktacder, 

a : — a : <^a — Achtundvierzigflächner. 
' ' n n 

Zonen des regulären Systems. Wie in jedem System, 
so ist auch im regulären dte Kcnntniss der Zonen vor Allem 
wichticr, >v!e sich schon aus dem Fniheren ergiebt. Es folge des- 
halb hier nochmals eine Uebersicht derselben: 

1) Die Eantenzone des Würfels. Die Zonenaxe ist eine 
jede der drei Axen des Systems. Alle Flächen aus dieser Zone 
mfiasen daher einer der drei Axen parallel gehen (c/^a im Zei- 
chen haben. Es fallen in diese Zone: der Würfel, die Pyrami- 
denwürfel, das Granatoeder. 

2) Die Kantenzone des Oktaeders. Zonenaxe ist eine 
die Endpunkte je zweier Axen verbindende Linie (Oktaederkante). 
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Ihr «j-chöron an: das Oktaeder, das Granatoeder, die Pyramiden- 
oktaeder, die Leucitoide , der Würfel. Alle Flächen aus dieser 
Zone sclmeiden 2 Axeu in gleicher Art, oder gehen beiden 
paraUel. 

3) Die Kantensonc des Granatoeders. Hieriier gehö- 
ren: das Gronatoeder» das Leucitoeder und die Pynunidengnma- 

toedcr. 

4) Die Diagonalzone des Oktaeders. Zoncnaxc ist 
eine Senkrechte aus der Spitze der Oktaedcrfiäclie auf die ge- 
genüberli^ende Seite. Das Oktaeder, der Pyramidenwurfel 

a : 2a : coa, dos Leucitoid a : a : -^a, das Pyramidengranatoeder 

a : ya : ^ a und die zweite Abtheilung der Achtundviersig- 

flächner. 

Die genannten sind die wichtigsten Zonen des Systems. 
Die Würfelfläche fSüh in swdi Kantenzonen des Oktae- 
ders; die Granatoederfläche in die Kantenzone des Oktaeders 

und die des Wiirfelr«; die Leucitoid erflii che in die des Ok- 
taeders und des Granatoeders, und die des gewöhnlichsten Py- 
rainidenwürfels a:2a:c/:>a in die Diagonalzone zweier be- 
nachbarten Oktaederflächen. 



Uemiedrie im regulären System. 

Sdion fröher wurde angefiihit, dass eine hemiedrischc 
Form (ein Hälftflächner) dadurch entsteht, dass die Hälfte der 

Flächen nach einem bestimmten Gesetz verschwindet 

Tetraeder. AVenn die drei einer Oktaederflächc anliegen- 
den Flächen verschwinden, so entsteht das Tetraeder, welches • 
von vier Flächen, die gleichseitige Dreiecke sind, umschlossen 
wird. Sdne Kanten sind die verstedcten Kanten des symmetri- 
schen Oktaeders (d, h. die scharlSai Seit«ikanten der vierseitigen 
Prismen, aus deren Durchdringung dasselbe hervorgeht). Die 
Axen treffen die Mitte je zweier gegenfiberli^enden Kanten. 
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Die Entetehim^: des Tetrae- 
ders verpinnlicht !■ i ^ '^l , in wel- 
cher von den sichtbaren ^ ier vor- 
deren OktaedecAacheii die gcstri- 
ohdtm beiden TerBehwuiden, wo- 
^i'V^i^'n die Flüche ovr sidl ZU 
abc, die Fli'u'he Iva sich zu acd 
ausdehnen, wobei ah und cd die 
versteckten Üktaederkantcn sind, 
welche vr und vi parallel gehen. 
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Die beiden aus dem Oktaeder hervorgehenden Tetraeder 
köimen als rechtes und linkes unterschieden werden, je nach- 
dem die vofdere obere rechte oder linke Fläche des Oktaeders 
die l)lcibonde war. Sie haben eine um 90" verachicdcnc SteQung. 

Da die Uäll^ächner überhaupt durch ein dem Zeichen vor- 

geeetstes y unterschiedenwerden, so ist das Tetraeder ^^-ICarata). 

Kommen beide Tetraeder zusammen 
vor, so stumpfen die Flächen des einen die 
Ecken des anderen ab. Sic werden dann 

durch (rechtes) und (linkes) unter- 
schieden. (Fahlerz.) 

Wären lieide glcic;hgross, so würden 
sie ein Oktaeder bilden, aber durch physi- 
kalische Unterschiede der 4 und 4 Flächen 
sich als Tetraeder zu erkennen geben. 

In Tetraedern kryatalfisiren u. A.: Fidderz, Helvin» Ku-^ 
pferchlorür, Natriumsulfjuitiinoniat (Schlippe'sches Salz). 

Das8 die Flüchen des Würfels die Kanten des T<'traeders 
abstumpfen müssen, crgiebt sieh aus dem Früheren (sie fallen 
mit 2 Oktaedei-riachenpaaren in eine Zone). Fig. 6S. Am Würfel 
stumpft das Tetraeder die abwechselnden' Ecken ab. Fig. 84. 
Boradt 
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Die Fiäciicu des GranaLoedcrs bilden 
am Tetraeder drdiläolugie Zuspitzungen der 
Ecken, £e Ziupitznngifladicn auf die Te- 
traederflächen aufgesetzt. (Fahlerz.) Am 
Gr. bildet das Tetraeder die Abstumpfung 
der abwechselnden Würlelecken. 



65 




Pyramidentetraeder. Wemi an 68 
einem Ijendtoide die dra in einer Wür- 
fdecke sueaimnenstossenden (der Lage 

nach einer Oktaederfläche entsprechen- 
den) Flächen sich ausdehnen. ^vUhren4 
alle ihnen (in Kanten) anliegenden Flä- 
chen verschwinden, so entsteht das Py- 
ramidentetraeder, deren jedes Leu- 
<ntoid zw« hat Die P. sind Tetrae*> 
der, auf deren Flächen sich dreiseitige 
Pyraniidf-Ti erheben. Ihrr 12 Flächen 

sind gleichschenklige Dreiecke ; von ihren 18 Kanten sind G (Te- 
traederkanten) länger als die übrigen (Pyramidenkanten). Ebenso 
haben sie 4 Tetraeder- nnd 4 Pyramidenccken. Ihr allgemeines 

Zeichen ist — (a 
2 ^ 




a : " a). Die Axen treffen die Mitte der Te- 



111 



traederkanten. (Fahlerz). 

Combination des Pyramidcntctracdcrt» 

4- (n : nnd des Tetraeders, b^de 

gleicher Stellung. (Fahlerz). 
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Comb, des Granat(tc(l(M — g, de.«* 
Würfels h, des rechten und linken Te- 
traeders = or und ol, und des linken Py- 

ranüdentetracders: -7 (a : a : -5- a) — II. 

(Boractt). 
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Combmat des Graxiaitoeders mit d«ui 

Pyramidentetraeder - • 

die Flächen des letzteren bis za. denWür- 
feledcea TeäxhsD, und die Granaloederflä- 
chen als Tnpezoide essdidneo. Zink- 
blende. 



«9 




Trapczoidtetracder. Wenn an 
emem Pyramidenoktaeder die drei einw 

Oktaederfläche entsprechenden Flächen 
sich ausdehnen, die (in Kanten) anliegen- 
den verschwinden, so entsteht ein Tra- 

pezoidtotraeder, deren jedes Pyraini- 
denoktaeder niitkin zwei liat, und deren 

allgemeines Zeichen (a : a ; na) ist. 

An Mineralien hat man bisher yonüglich 

die beiden (a : a : 2a) gefanden, nnd 

zwar nur in Combiuatiuncn. Die 12 l' lachen sind eymuietriBche 
Trapezoide, deren «Ke b^den gleichen E^en yerbindende Diago- 
nalen die Lage der Oktaederkanten andeuten. Ihre 24 Kanten 
xerfiUlen in 12 längere (gebrochene Tetnederkanten) und 12 kür- 
zere (Pjnramidenkanten). Ihre 14 Ecken sind: 4 dreikantige Te- 
traederecken, 4 dreikantige Pyramidenecken, und 6 zwei- und 
zweikantige Oktaederecken (die Axenendpunkte bezeichnend). 




Combination des F^ramidentetnieders 

i^a ; a : -^a^, des Granatoeders und des 

Trapezoidtetraeders C*^ • ^ * welches 

mit crstcrcm gleiche Stellung hat. 



»1 




Penta<>ondodekacder» Wenn an ^ncm Pyrainidenwiirfel 
eine Fläche bleibt, die drei in den Kanten anliegenden Flächen 
aber vcr^^(•h\vinden, und die bleibenden sich aiiHdehnon, so cnt- 
titelit düi^ Pcntugoudodekacder, doieu jedci Pynuuidenwürf'cl 
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2 hat. Seine 12 Flächen sind syTtimetri- 92 
sehe (vier- und einseitige) Jb ünfecke. Die 
30 Kanten zerfallen in 6 längere (Haupt-) 
Eanten (die Basen der Bentagone) imd 
24 kOnere. Die 20 Ecken aind: 8 drei- 
kantige Würfeleckeni und 12 zwei- und 
einkantige Ecken. 

Die Axcn ti cHc n die Mitte der liaupt- 
kantcn. Ihr allgemeines Zeichen ist 

— (a: na: coa). 

Am häufigsten» und allein für sich vorkommend, eischmt 

das Pentagondodekaeder (a • * ^*)> weldies auch Pyritoe* 

der hdssi. Eisenkies, Kobaltglanz. 

Copibination des Pyritoeders und Wfirfels» Letzterer 
Stampfl die Hauptkanten ab. Jenes stumpft am Würfel die Kan- 
ten schief ab. 

98 94 




Pyrit oeder und Oktaeder. Letzteres stumpft die Wür- 
felecken ab. Sind die Okfaederflächen gerade so gross, dass sie 
bin zu den Hauptkanten reichen, so entsteht ein von 20 Dreiecken 
(8 gleichseitigen und 12 gleichschenkligen) begrenzter Körper. 
(Ikosaeder). 

95 96 
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Das Pyritoeder bildet am Oktae- 
der Zu achärf Tingen der Ecken, die 
Zuschürfungsflächen auf zwei gegen- 
überliegende, aber abwechdclndc Kan- 
tea aufgesetzt. 



97 




Pyritoeder ond Granatocdcr. Letz- 98 
tcrcs stumpft an jenem die (zwei- und ein- 
kantigen) Ecken an den Huuptkanton ah, so 
djiss die Abatunipiiingöriäclun auf diese ge- 
rade aufgesetzt sind, imd die neuen Combi- 
nationskanten mit den gegeniiberiiegmden 
Hauptkanten paralld gehen. Berühren sich 
zwei solcher Abstunipfungsflilchcn in der 
Hauptkante, so bilden sie einen rechten Win- 
kel. Am Granatoeder bildet das P. Zuschär- 
fimgen der Oktaederecken, die Zuschärfungsflächen auf die Gr.- 
Elääien aufgesetzt. 

Wenn am Pyritoeder ein anderes Pentagondodekaeder 
untergeordnet auftritt, so hat die Conibinution ein ähnliches An- 
sehen, wie die von jenem und vom Granatoeder. nur sind dann 
die Abstumpfungsflächen unter sich nicht rechtwinkhg geneigt. 

Hemiedrie der Achtundvierzigflächner. Eine solche 
kann im Allgoneinen auf xweaerki Art entstehen: 

1) Wenn die sechfl dner Oktaeder- 99 
fläche ihrer Lage nach entsprechenden 
Flächen sich ausdehnen, alle innen anlie- 
genden aber verschwinden, so entsteht der 
tetraedrische H'dlftflächner, das ge- 
brochene Fyramidentetraeder. Es 
kommt nur in Combinationen vor, hat 24 
Flächen (ungleichseitige Dreiecke), 36 
Kanton, nämlich 12 gebrochene Tetrae- 
dcrkantenj, 12 längere und 12 kürzere 
Pyramidenkanten. Die 14 Ecken zerfal- 
len in 4 sechsflächige (drei- und drei- 
kantige) Tetraederecken, 6 vieifläduge (zwei- und zweikantige) 
Oktaederecken, die Lage der Axencndpunkte bezeichnend, und 4 
sechsflächige (drei- und dreikantige) Pyramidenecken. 

Bis jetzt kennt man vorzfigHch nur ^ ( a : a : ^ a ) und 
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~ : y a : Y Bei beiden und d£e PyfamldenedEen gleich- 
kantig. Diamant, Fahlerz, Boracit. 

2) Wenn von den sechs einer Oktaedei-fläche entsprechcn- 
H&ch^ die drei abwediselnden bläben, die drei anderen ver- 
schwinden, 80 treten zwri Fälle ein, nämlich: 

a) Es bleiben und verschwinden die anliegenden Flächen je 
zweier Fläehengmppen. Dies giebt den pyritoedrischen 
Hälftflädincr, das gebrochene Pentagondodekaedcr. 

b) Oder diese anliegenden Flächen verhalten sich entgegenge- 
setzt. Dieser Fall ist Indesaen noch nicfat beobachtet 
worden. 



100 




Das gebrochene Pentagondode- 
kaeder hat 24 Flächen, welche Trape- 
zoide mit 2 gleichen und 2 ungleichen 
Seiten sind; 48 Kanten» nämlich 13 von 
der Lage der HaupÜcanten dar Pentaf^- 
dod^aeder, 12 Kanten, den Senkrechten 
entsprechend, welche auf den Flächen der \-, 



Pentagondodekaeder auf den Hauptkanten 
stehen, und 24 mittlere Kanten. Die 2t> 
Eoken sind: 6 vierAächige (zwei- und 
zweikantige) Oktaederecken, die Lage der 
Axen andeutend, 8 dreiflächige (glcichkan- 
tige) WürfelocK-eTi, und 12 Tierfläohige (zwei- ein- and 
tige) mittlere Ecken. 

Um diese Formen von den gebrochenen Pyraniidentetracderu 
zu unterscheiden, kann man ihnen, da sie parallele Brächen ha- 
ben, ein Zeichen 4; vorsetzen, z. B "^^ Y ^* • y * • y Beide 
kommen nie sosammen vor. Eisenkies. 

Gebr. Pentagondodekaeder ^a : a : y Ok- 
taeder. Letzteres stumpft die Wüifdeoken ab. 



Gebr. V. und Würfel- Letzterer 
stunipi't die Oktaederecken ab; Fig. 101. 
Beriihren seine Flächen (h) die mittleren 
Ecken, so «itsteht eine schanbare Aehn- 
lichkeit der FlSchen mit Rhomben. Ei- 
senkies. 



101 
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Gebr. P. und Pyritoeder. An dem letzteren bilden die 
flächen von jaiem drcÜlächige Zuspitzungen der \Vürielcckcn, 



sind nicht Trapezinde, soodeni IVapese, indem swei aeiiMr Kan- 
ten poraUd laufen. 



Alle Körper des regulären Systems siad iiiernacli der Ileuüe- 
drie fSiug, nnd jeder von ihnen bedingt die Entetehimg von swd 
ach wie rechta und finka verhaltenden Gegenkürpem. Nor WCir- 
fei und Granatoeder können nicht hemiedrisch werden, weil aie 
nicht in zwei ayrometrische Hälften zerle;^t uerden können. 

Uebersicht man die hemicdiischen 1 jniien des Systems, so 
bemerkt man leicht, dass sie zwei Gruppen bilden, indem ein 
nieQ nur von geneigten, ein anderer von panllelen Flächen um- 
sdilosaen ist. 

Die geneigtflächi gen hemiedrischen Körper heissen, weil 
sie nach dem Gesetze des Tetraeders entstehen, die tetracdri- 
schen Hälftf lächner, (Tetraeder, Pyramidentetraeder, gebro- 
chenes Pyrauiidentetraeder, Trapezoidtetraeder). Die parallel- 



toedriachen Hälftflaehner nennen (Pentagondodekaeder, ger 
brochenes Pentagondodekaeder). Maa hat faiaher ni^ die Fonnen 
der emeso. Gruppe in Combination mit denen der anderen ge- 
funden. 

Dass die angeführten Hemiedriea nicht alle möglichen Fälle, 
sondern nur die bisher beobachteten umfassen, ist leicht nachzu- 
weisen, und wurde in Betreff dee Achtnndviersigflächneia bermta 
angeführt. 



Uebersicht der wichtigsten im regulären System 
kiyatallisirenden Substanzen. 

A.Mineralien. 

Die Mehrzahl der MetaUe, wie 2. B. Gold, Silber, Kupfer, 
Blei. Diamant, Speisskobalt, Bothkapfererz, Fluasapath, Bleiguuiz, 
Zinkblende, Silberglanz, Eigenkies, Kobaltglanz, fahlerz, SpineD, 
Qahnit, Magneteiaen, Chromeaaen, Ghranat, Lencit^ Boradt 



Pho>^phor, arsenige Sünre, anfimonige S , Kupfersulfuret, Ku- 




flächigen da^ 
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nalriiuii, Chlorlithhun, Cyaiilcafiam , DoppetchlorGre ▼on'Ejüium 
oder Ammonitiin und Platin, Iridium, Pdladium iind Zinn. Dop- 
polcjimüre von Kalium und Zink, Kadmium, Silber, Quecksilber. 
Salpeters fiuror Baryt, Stcontian» Salpeters. Bleioj^d, Alaun, Na- 
triiunsullantimoniat. 

Viergliedii^es System. 

Syn. Zwei- und einaziges System; Tetragonabystem; Pyra- 
midalsystem; quadratipehes System. 

Die Formen dieses Systems })czichen sich auf drei rcciitwiiik- 
lige Axen, von denen zwei unter sich gleich sind, die dritte aber 
Terachieden (länger oder kürzer) Ist. Jene lieiden wenden nnt a 
bezeichnet; letztere, welche die Hauptaxe heisst, mit c, wird 
a«(ikrecht gestellt, während ein a dem Beobachter zugekehrt ^\ ird. 

Die viergliedri*Ten Formen haben in ihrer Erscheinung grosse 
Achnllchkeit mit den rei^ilaren, allein die Differenz zwischen der 
Iluuptuxc und den beiden anderen Axeii bewirkt, dass in jedem 
^ergliedngen Kiystall ein Unferscbied zwischen der En^gung 
(oben oder onten) und der Mitte hervortritt, der sich in den Flä- 
chen, Kanten und Ecken zu erkennen giebt, je nachdem sie sich 
auf den Axenendpimkt eines a oder des c beziehen. Die Be- 
zeichnungen: Endtiächen und Seitenflächen, Endkanten imd Sci- 
tenkantcn, Endecken und Seitenecken diückcu dieä aus. 

Das Oktaid des yiergliedrigen Systems heisst Quar 
dratoktaeder, wegen des quadratischen Durchsdhnitts in der 
Bibene der beiden Axen a. Sein Zeichen ist — a : a : c. 

In symmetrischer Ausbildung sind neine Flächen gleichpchcnlc- 
lige Dreiecke. Die 8 von a nach c lautendenden Kanten hei^iscn 
Endkanten, die 4 von a nach a laufenden Seitenkanten. Die 
beiden Eoken an c sind Endecken, die 4 an a sind Seiten- 
ecken. Von den dr^ Azenebenen sind zwei (durch c und ein 
a gebildete) Khomben, die dritte (von beiden a gebildet) welche 
- auch Basis heisst, ein Quadrat. 

102 103 
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Je nachdem die Hauptaze länger oder kürsor ok a ist, nennt 
man die Quadzvtoktaeder scharfe oder stumpfe. 

Oloicli ;illon Rüderen Formen finden girli auch die Quacbrat- 
oktacdcr sciir liüutig unsymmetrisch ausgebildet, d. h. die Flä- 
chen in paralleler I^age dem Axemiiittelpunkt näher oder femer 
gerückt Die Bans witd in sdidien FüUen zum Oblongum, es 
treten die versteckten Oktaidkanten hervor« und es mederholt 
sich im A%ememen überhai^ daa» was in dieser Beziehung 
beim regulären Ol^taodcr j^csagt mirdc. 

Während es hii regulären System nur ein einzin;es Oktaeder 
geben kann, findet man deren im viergliedrigen System so viele, 
als es darin krystaUisirende Substanzen giebt IMese Quadrat- 
oktaeder untersdietdai sich durch das YerhaltnisB zwischen den 
Axen a und c; sie stehen aber^ dem S. 39 Angefiihrten zufolge» 
in keiner einfachen Beziehung zu eniaiuTor. 

Allein die Zahl d n- Quadratoktacder vNird dadurch noch mehr 



girt, nicht blos ein, sondern mehrere Quadratoktäeder auizuwcisen 
hat. Diese stehen aber unter einand» in einem bestimmten und 
räifachen VeihaUlUBS, insofern bei ihnen, bei Gleichheit ihrer Axen 
a, die Hauptaxen c ein ratlonides (und einfaclics) Verhältniss 
bilden, d, h. ihre Länge nach der Proportion 1 : 2 : 3 : 4 u. s. w. 
fortüclircitet. Vgl. S. 38., 39. Das allgemeine Zeichen eines 

Quadratoktaeders ist daher =: a : a : nc oder -— c, vro n eine 

ganze Zahl bedeutet. 

Aus dieser Reihe wählt man mm dasjenige ziu* Grundform 
der Substanz, welches an ihr am häufigsten vorkommt, oder doch 
von der Art ist, dass die übrigen Formen zu ilun in der einfach- 
sten Beziehung stehen. Das Dimensionsverhältniss zwischen a 
und c an diesem Hauptoktaeder giebt dann den Werth fiir 
die Emheiten der Axen, und ttun kommt allein das Zeichen 
a : a : c zu. Dass die Dimensionen von a und c unter sich ir^ 
rationale Grössen sind, wurde bereits S. 3t> angedeutet 

In der ganzen Reihe der Quadratoktäeder einer Substanz 
scheidet das Hauptoktaeder a : a : c die scliärfereu, a : a : nc 
(weldie bei gjldcbai a ein nmal grosseres o haben), von den 

stumpferen, a:a: — c (Avelche bei gleichen a ein mal so 

grosses c haben), ^^ach dem AVerthe von n werden sie benannt. 
So ist z. B. a : a : 2c das zweit'arh schärfere (d. Ii. in Be- 
ziehung auf das llauptoktaeder), u ; a : 4c das vieri'ach schär- 

fere^ a: a : c (== .2a ; 2a : c) das zweifach stumpfere; 

a: a : c (— 4a : 4a : c) das vierfach stumpfere u. s, w. 
DasUexaid des viergliedrigen Systems wird nicht von 
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gkiduurtigen Flileh€ii begrenzt, ist also keine ^fache Form, da 
von seinen drei Flächenpaaren das eine, "welches die Axe c schnei- 
det, ganz vorsohicdon ist von den beiden unter sleli p^leiehen und 
die beiden a schneidenden l*a^l^en. Jenes wird zur Hlndf'l ilehe, 
e:cna:c/?a; diese werden an sich zu einem offenen lvry8tall- 
raum, einem quadratischen Prisma, a: c^^a : cric, und ob- 
wohl sie zusammen vorkomm«! , so ist dies doch nicht nothw«i> 
dig, da sich oft i ntwcdor bloss die Endflächen oder bloss das 
Prisma in den Combinatic^ncn vorfinden. Bei L^leichzeiti^^ein Vor- 
handensein unterneheiden sich die beiden vertikalen Hexaidfln- 
chen (Priäniailächen) jcdenfallä von der horizontalen (Endfläche) 
durch physikalische Merkmale (Spaltbarkeit, Glanz, Härte etc.). 

Während im regnlftren System die Hexaidflächen sämmtliohe 
Oktaidecken abstumpfen, so finden wir hier entweder blos die 
Seitenecken, oder bloss die Endecken des Quadrutoktaedcrp 
abgestumpft, oder, wenn beide, doch mit sichtlichen Unter- 
schieden. 

Wenn das viergHedrige Hexaid für sich erscheint, als quadra- 
tisches Prisma mit der Endfläche, so hat es durch unsymme- 
trische Ansdelmung eines odvr zweier Flächenpaare oft ein sehi' 
verschiedenes Ansehen. Es wird tafelartig, wenn die Endflä- 
chen sich sehr nähern; es wird ein oblonges Prisma, M'cnn die 
Verlängerung oder Verkürzunff in der Bidituxig eines a erfolgt. 
Es kann selbst dem Würfel g[<äcfaen, von dem es sieli indessen 
theils durch jene Differenz der Seitenflächen mid der Endfläclic, 
theils dadurch unterscheidet, dass das Quadratokta(xler an ihm 
keine gerade Abstumpfung der Ecken bildet, son- 104 
dem die Neigung der Ahstumpfungsflächen o g* gen 
£e yertikalen (Seiten) -Kanten a des Rismas eine 
andere ist, wie die gegen die horizontalen (End-) 
Kanten e. Die Oktaederflächen o erscheinen daher 
in diesem Fall an den Ecken nicht als gleichseitige, 
sondern als gleichschenklige Dreiecke. Apo- 
phyllit. V 



Das Dodekaid des vicrgliedrigen Systems, d. h. der 
die OktaidkRnten abstumpfende Körper, dessen Flächen zwei 
Axen scluieitlen, der dritten parailel gehen, kaim cbeuesowenig 
wie das Hexaid ein Ganzes bleiben. Die beiden die Seitenkan- 
ten des Oktaeders abstumpfenden Flachenpaare bilden für sich 
ein quadratisches Prisma; die vier die Endkanten abstam- 
pfenden bilden ein neues Quadrf^toktaeder. 
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Betrachten wir siuiftdist daa klstere. Sein 
Zeichen ist a: coa : e. Seine Flfichen Hegen 
da» wo die Kanten des ursprünglichem Oktae- 
ders licti^on, und seine Basis ist doppelt sn 
gross als die von jenciii, wie die nelu-iistehendc a 
Figur zeigt, wo a die beiden Axen sind, in 
deren Durchschnitt c senkrecht steht. Es 
b^SBt das erste stumpfere Oktaeder von 
jenm. 




Jedes der bei einer Substanz vorkommenden Qnadratoktae- 

der muss folglich sein erstes stmnpferes haben, gf^bildct durch 
die zwei I )odekaidflächenpaare , welche seine Endkaiiton abstum- 
pfen, wodurch eine ganze Reihe von (inudratoktaedern entsteht, 

deren allgemeines Zeichen a : cy^a : uc oder a : c^^a : ^ e, und 

von denen jedes das erste stun^fere eines gegebenen Quadrat^ 
Oktaeders ist. 



Man unterscheidet daher beide Rei- 105 a 

hen von Oktaedern, indem man die 

a : a : nc oder — c Oktaeder erster 
n 

Ordnung nennt. Es ist dies diejenige 
Reihe, in welcher sich die Grundf'orui, 
das liauutoktueder, = a : a : c, befindet. 
Die dnrtm Abstumpfung ihrer Endkan- 
ten entstehenden a: coa:nc oder — c dagegen heissen Oktae- 
der zweiter Orflnnng. Ihre Stellung ergiebt sich, wenn man 
ein Oktaeder erster Ordnung um die Axo um 45^ dreht, so dass 
es nicht mciir eine Seitenecke sondern eine Seitenkante dem 
Beobachte zuwendet. Hg. 105 a. 




Alle stumpfere Oktaeder erster Ord- 
nung bilden am Hauptüktaeder vierflächige 
Zuspitzungen der Endecken, die Flächen 
auf die Flächen des letzteren au%eset2t» 
die Oombinatlonskanten parallel den Seiten- 
kanten der Grundform. Haosmannit 
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Alle schärferen bilden an letsterem 107 



Zuächäriungen der Seitenkanien. Schwe- 
felB. Nickelozyd. 




Ebenso verhalten sich die Oktaeder zweiter Ordnung un- 
ter sidi. 

Von den Oktaedern zweiter Ordnung bildet das erste atum- 
p&re des HauptoktaederB die Abstumpfung der Endkanten am 

letzteren. Tritt dabei das Hauptoktaeder znrück, so bildet es 
Zuschärfungen der Scittnecken am ersten stumpferen, so dasa 
die Conibinati'onsk:intcn den Diagonalen der Flächen dof letzte- 
ren parallel sind. Die übrigen Oktaeder zweiter Ordnung bilden 
am Hauptoktaeder entweder vierflächige Zuspitzungen der End- 

ecken, die Flächen auf die Kanten aufgesetzt, wenn sie — c im 

Zeichen liaben; oder iihidiclic Zuschärfungen dflr Stttene^en» 
wenn sie nc im Zeichen liaben. Anatas« 

108 109 110 




Ebenso wie dasjenige Oktaeder, welches die Endlcanten eines 
gegebnen abstumpft, in Bezug anf ^eses sein erstes stumpfevee 
heisst, ebenso heiast das Oktaeder, dessen Kanten abgestnmnfl^ 
jenes geben, in Bezug auf dieses sein erstes schärferes. Ist 
also das Hauptoktaeder = a : a : c, so ist das erste schärfere des- 
selben — a : c/^a : 2c. Es ist mithin ein Oktaeder zweiter Ord- 
nung, und in seiner Combination mit dem Hauptoktaeder er- 
sohemt letzteres gerade so, ivie das erste stumpfere in der Com- 
binadon mit dem Haoptoktaeder. 

Vom Hauptoktaeder ausgehend, bilden die Oktaeder erster 
und zweiter Ordnung folgende einfache Beihe: 



Digitized by Google 



67 

1) Die stniiipfercn: 

DiiH erste stunipterc ^ a : a : c; ißt zweiter Ordnui^. 

Das zweite stumpfere, d, h. dasjenige, wolchcs die Knd- 
kanten des ersten stumpferen abstumpfl, oder das erste stumpfere 
des ersten stumpferen« Da jene Endfcuiten von 2 a nach c ge- 
hen , so ist es =^ 2 a : 2 a : c a : a : — c. Es ist also, erster 
Ordnung, wie das Uauptoktaeder , und weil ea o in 
Y schneidet, zii|^eieh in Beeng auf jenes das zweifach 
atumpfere. 

Das dritte stumpfere, d. h. das erste stumpfere des zwd- 

ten stumpferen mass = 2a : coa : o = a : coa : sein, ist also 

wieder zweiter Ordnung, 

Das vierte stumpfere oder das erste stumpfere des drit- 
ten, stumpferen ist = 4a:4a:c~a:a: -^c, ist erster Ordnung 

und zugleich das vierfach .stumpf«« in Beziehung auf das 
Hauptoktaeder. 

2) Die schärferen: 

Das erste schärfere =:-l-a:<3^a:c^a: c^a : 2c; ist 

zweiter Ordnung. 

Das zweite schärfere, fl. h. dasjenige, dessen Endkanten 

das vorige abstumpft, muss = —a : --a : o = a : a : Sc sein; ist 

also erster Ordnung, und zugleich in Bezug aui das liauptoktae- 
der das zweifach w^täadet^ 

Das dritte schärfere, d« h. dasjenige^ dessen erstes stam- 
pfe res das vorige ist, uiuss — -^a : c/^a : c = a ; c/iui : 4c sein, 
ist zweiter Ordnung. 

Das vierte schärfere ist = • t^* c = a : a : 4c, ist 

4 4 

erster Ordnung, und zngldch dais vierfach schärfere. 
Diese Keihen lassen sich ncdi weiter fortsetzen. 

Vergleicht man die Basen aller dieser Oktaeder bei gleicher 
Länge von c, so infisscn sie, wenn tUe Basis des Iluuptoktaeders 
•— 1 ist, in ihrer Grcisse bei den stumpferen in der Progression 
2 : 4 : 8 : 16 u. s. w. zunehmen , bei den schärferen wie 

: -7 : : — u. 8. w. abnehmen. S. Taf. IX. Fig. 1. 
2 4 8 16 

In dieser Reihe sind also die mit den geraden Zahlen (das 
2te, 4te, 6te stumpfere oder schärfere) erster Ordnung, die mit 
den ungeraden Zahlen (das Istc, 3te, 5te stumpfere oder schärfere) 
zweiter Ordnung. Folgende Zusammenstellung erläutert dies: 
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Erster Ordnung: 



Zweiter Ordnung: 



2tefl stumpferea 




: a 


1 


Ot€S 




» a * 


coa £ 


1 


4ie8 


— a 


; a 


1 

= T*- 


5teä 




a : 


coa: 


1 


otes 


II 




1 


Ties 






^a : 


l 


Stßß 

• 


= a 


: a 




m 




= a : 


Qoa: 


1 


• 
• 

• 

2tes achärt'ercs 


— a 


: a : 


2 c, 


• 

* 

Istes schärfered 


— a : 




2 c, 


4tes 


— a ; 


; a : 


4 c, 


atea 




= a : 


<x)a: 


4c 




=: a : 


i a : 


8g^ 


Stes 




.= a : 


Oda : 


8 c, 


ate« 

• 


^ a : 


; a : 


16c 


Ttea 

• 




=r a : 


coa : 


16c. 



• 

Natürlich aehficMcn die Glieder dieser vom Hauptoktaeder 
fluaffehenden einftchen Reihe nicht aUe bei emei Substanz vor- 
holenden Quadratoktaedor ein, da noch viele Oktaeder Istcr 
und 2ter Ordnung möglicl» sind, deren c zu dem des Hauptok- 
taoders, bei gleichen a, in einem einfachen Veihältiiias steht. So 

z. B. a t a £ 3c oder -jC (dreifach achäiferes oder stumpferes). 

Jedes derartige Oktaeder wird möj^cherweise wieder der Aus- 
.rangspunkt einer neuen Reihe, denn durch Abstuinpfun^ solner 
Endkanten erhält man sein Istes stumpferes, wälirend das Oktae- 
der, dessen Fndkanten von den Flächen des gegebenen selbst 
abgestunipit wcideii, 8eia Istes schSiferes ist 

So «. B. liefert das Oktaeder a : a : jc die Keihe: 

1 



Istes stumpferes = a : c«a : — c 

2te8 - = a- • 
3te8 

4te8 - =a: a:j^ 



s 

a:|c 



= a : c«a : — c, 
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lates Bchärferes 
2te8 
3teg 



a : cAa : —c, 
s 



a : u : — c, 

8 



4tefl 



=: a : cy>a : -rc, 
3 

4 

= a : a : — c. 
s 



III 




Die Projektion der Quiidratoktuc- 
der bedai-f wohl keiner besonderen Erläu- 
terung, da nie wegen dfst aUein nchtbaren 
bdd«! gleichen ixm a ganz dieselben 
Figuren liefert, wie im regulären System, 
was auch Fiir- 105. und die Ictzto zeigen. 
Der Alllang« 1 mag sich in der Deutung 
und Projektion der beistehenden Figur 
üben, in welcher o daa Hauptokfaeder, und 

2 . , 2 . 

ein ><tunu)fere8 = a : a : — c ist. Wel- 
> ^ 8 

dien Werth haben die baden anderen 

Oktaeder d und -j, wenn die Kanten, welche 6 mit beiden d rechta 

d 2 

und ünka bildet, und die, welche ^ mit beiden -^o bildet, 
parallel sind? 

Die quadratischen Prismen. Das tlurcli Abstumpfung 
der Seitenkanten alU-r Oktaeder erster Ordnung entstehende Prisma 
a : a : coc heisät erstes quadratisches Prisma, das auf gleiche 
Art ddb zu denen zweiter Ordnung verhaltende a : coa : cr>c 
h^88t zweites quadratiachea Prisma. Jenes wird von zwei 
Flächenpaaren des Doddcuda, dieses von solchen des Hezaida 
gebildet. 

Kommt eines dieser Prismen, von der Endtiäche c : c/r-a : c/:>a 
begrenzt, fVir sich vor, «o läööt sicii uiclit entscheiden, ob es das 
erste oder zweite iat; dazu bedarf es physikaliscber Merkmale 
oder dea Auffaretena von einem oder mehreren Quadratoktaedem. 
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Combinatlon der Oktaeder er- 
ster Ordnung und des ersten l'ris- 
mas. Letzteres stiuupfl an allen die Sei- 
tenkanten ab. Treten jene untergeordnet 
an ihm au^ so bilden sie vierflüchige Zu- 
spitzungen, anf die flächen angesetzt. 
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(Zirkon). Die EndHäche :itumpft in allt^n Fäl- IIS 
len die Endccken ah. Ebenso verholten sich 
Oktaeder zweiter Ordnung in Combi- 
Bfttioa xnit dem xwetten Pria"~- <^ — ^ 




Combination der Oktnedcr erster Ordnung nnd de» 
zweiten Pri.^maa. Wenn dat zweite Frivm n at ageo nl net cm 

IlaTiptoIftaftder oder überhaopt an einem Oktaeder erster Ordnung 
vorkonmit, so stumpft es die Soitenecken ab. An dem z\veiten 
Frisma da;^e^cn bilden jene viertlüchige Zua|ützungeny aui' die 
Kanten SMt'geaetzt, Diese Combmatiop bat im Allgemeinai das 
Angeben einee Gramtoede», bcsandcsts wcan mcb ^ Zas^itzun^ 
fläi^hen dnrcb ZnrQcbtrelen des Fkismas in den Kmitcn bernhxcn. 
Zirfcon« 
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(Join hinntion der Oktaeder zweiter Ordnuni» und 
dc>* **rsten Pri.Hrnas. Dm Verhaltfri ist «ranz dasselbe. Das 
erste stumpfere de« Hauptoktaeders , irut dem ersten Prisma im 
Gleiehgewicht, rcpräsentirt des Dodekaid des Syst eme. 

Combination des ersten nnd zweiten Prismas. Dat» 
eine stmnpfft die Seitenkanten des aadcran sb, nnd fafldet ein 
regelmüasi c^c?« nehtseitigef Prisma. 

Die bi-'lKr hetraehteten Flächen, welche die flrri A.\en 
achiielden, d. h. •lie der (^uadratoktaeder erster Ordnung, u-atbn 
t>eide gleichen Axen in glcidien Werthen. An sie Teiben akh 

die Fläclien, deren allgemeiner Ausdruck a a : c oder nc oder 
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•^c ist. Eine solche Fläche musa 16inal auftreten. Der dadurch 



IIG 



entstehende KSrper hehwt Vier- und Vierkantner- (Diok- 
taeder). 

Seine Flächen eind angleichseitige Drei- 
ecke. Seine 2 t Knrttcn zerfallen in l'> End- 
kmitcn, und d'u-^v wietler in 8 (gewöhniicli län- 
gere und sciiärlcrc) der L<age nach den Ii^d- 
ksnten der Oktaeder erster Ordnung entspre- 
chende, und 8 daswischenKegende m der Bach- 
tung d^ Endkanten der Oktaeder zweiter 
Onlnimü:; fomer 8 Scilcnkuntcn Seine Ecken 
sind: 2 Kndecken und 8 Scitoneckeu, zn je 4 
den £cken der beiderlei Ordnungen der Ok- 
taeder entsprechend. 




Die Endecken und die 4 den Ecken der Oktaeder erster 
Ordnung entsprechend^ Seitenecken bezeichnen die Lage der 

An in. Vier- und Vierkantner, deren Basig ein regelmÜMiges Achteck 
wäre, und duren sänimtlichc Endkanten gleich wären, können aiciit vor- 
kommen, da sie daa irrationale VerhältoiM a : a = 1 : 2,414 ha- 
ben irürden« 

Die Vier- und Vicrkiintncr konnncn nicht selbststündi«^ vor. 

Die Axen aller bei einer Substanz sich findenden Vier- und 
Vierkantner stehen zu denen des Hanptoktaeders in eibem einfa- 
chen rationalen Verhaltniss. Am gewöhnlichsten sind die, d^en 

Zeichen a : — a : c ist» die also mit dem Hauptoktaeder ein a und 
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c geniein haben. 

Alle Vier- und Vierkant- 
ner, welche a : c im Zeichen 
haben, fallen in die Endkan- 
t«izone dc8 Hauptoktaeders. 
Je nach dem Wcrfhe des an- 
deren a zerfallen »ie in zwei 
.Vbüieilungen: die Flächen der 
einen nämlich sdi&ifen jene 
Endkanten zu, oder liegen 
zwischen dem Hauptoktaeder 
und seinem ersten stumpferen. 
Fig. 117. Die Flächen d«^r an- 
deren liegen zwischen dem 



in 
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HauptokUicder und dem zweiten Prisma, d. h. sie stumpfe die 
Kante zwischen beiden ab. Fig. 118. Zirkon. 

Andere Vier- und Yierkaniner ftllen in die Diagonalaone 
des Hauptoktaeders, d. h. sie schneiden die Fföcb«i desselben 
parallel deren Längendiagonalen (ebenso wie das erste seliSrfere 
Oktaeder). 

Die Projektion der Vier- und Vierkantner bedarf keiner 
Erklärung, wenn man sich erinnert, dasa diese Körper Theile 
von Leudtoiden, Fjrzainidenoktaedeni und Achtundvienigfliidi-' 
neni datstellen, wenn man e = a setzt 

Eine jede Flädie a : — : ooc muss aditural auftreten. Der 

80 entstehende Krystallraiim, gleichsam ein Vier- uiul Vierktintner 
mit unendlich langem c, giebt mit der Endfläche ein vier- 
und vierkantiges Prisma, welches gewöhnlich in CJombination 

mit den beiden quadratischen Prismen vorkommt. 

Alle vier- und vierkantigen Prismen entstehen durch Ab- 
stumpfung der Seitenkanten der Vier- und A ierkantner. Ihre 
Kanten s'md iihwcchselnd Schürfer und stumpfer. Sie bilden Zu- 
»chärluugen der Ivuntcn dm erdten oder zweiten Prii^nia», oder 
Abstumpfungen der ComMnaiionskanten bdd^. 



GlcichAvic das Hexaid und Dodekaid im viergliedrigen Sy- 
stem sich in einzelne Theile zerlegen, so auch die übrigen Kör- 
per des regidäreu Systemä; die Leucitoidc, Pyramidenoktaeder, 
t*yzaniidenwttrfel und Achtundvierzigflächner. Es ist in hohem 
Gzade lehneich, diese Verhältnisse, die hier der Kiirze wegen 
übergangen werden müssen, zu verfolgen. 



Zonenübersicht. 

1) Horizontale Zone. Znuenuxe ist c. Ihre Flächen 
haben mithin c/dc im Zeichen; es sind die Prismen, das erste, zweite 
und die vier- und vierkantigen Prismen. 

2) Vertikalzone des zweiten Prismas. Zonenaxe ist 
ein a. Die in sie fallenden Flächen, die sUninitlich a im Zei-- 
chcn haben, sind: das zweite Piisma, die Oktaeder zweiter Ord« 
nuiig und die Endfläche. 

3) Vertikalzone des eröteji Prismas (Seitenkautenzone 
des Hauptoktaeders). Zonenaxe ist die Seitenkante des Haupt- 
oktaeders (a:a). Hkrher gehören: das erste Msma, das 
II;uiptoktacder, und überhaupt alle Oktaeder erster Ordnung, die 
Endfläche. In dem Zeichen aller haben beide a gleiche Werthc. 
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■i) Endkuntcn/cinc des Hauptoktaederi*. Zonenaxc 
ist die Ivaiito a : c. ii;iii}*tf'!:taedcr , sein erstes stuinpferea, alle 
Vier- und Vicrkantiier luit a : c iui Zeichen, zwcite^i IViänui. Die 
Bloche des zmten FrismaB föllt gleichzeitig in zwei solche 
Zonen. 

Jedes Oktsieder erster Ordnung bat gleidi dem Haaptoktae- 

der seine bc-tondere Endkantenzone. 

5) D iaj^onalzone des Ilanpto ktueders. Zoiu iiuxc ist 
die Diagonale einer Oktaederüuciic (d. h. eine Seukreciite aus 
der findedce auf die Mitte der Seitenkante). Hauptoktaeder, er- 
stes schärferes, gemsse Vier- und Vierkantner. 

Jedes Oldaeder erster Ordnung bildet seine besondere Dia- 
gonalzone. 

Aus dem Früheren er<riehf sich, dass die Diaj^onalzone täncs 
jeden Oktaeders zugicieli die ixanteuzone seine«» ersten scliäric- 
ren ist 



Als leichtzugängliches Beispiel einer Conibination vierglie- 
driger Fonncn sind die Krystallc des schwefelsauren Nickel- 
oxyds zu betrachten, besonders wenn sie aus einer sauren Auf- 
lösung ajisddessen. 

Flg, 119. zeigt eine der am reichsten ausgebildeten Combi- 
nationen, und Taf, II, Fig. 2. ihre Projektion. 

Wir gehen von dem Oktaeder o aus, und 119 
bezeichnen es mithin - a : a : c. In der Pro- 
jection sind o . . . o seine Sektionslinien. — 
Die FÜdie p gehört offenbar dem zwdten 
Prisma a : ^a : coc an, da sie eine Hexaid- 
fläche ist (fällt mit je zwei o in eine Zone). 
In der Projektion fallen die beiden Sektions- 
linien in die Axen a. — Fläche c ist die End- 
fläche = c : cr)a : c/3a. — Fläche o% welche 
einem Oktaeder zw«ter Ordnung angehört, ist 
in Bezug auf o, da sie die Endkmitc von o abstumpft, eine 
Fläche des zugehörigen Dodekaids, d. h. .das erste stumpfere 
Oktaeder, a:cyDa:c, dessen Sektionslinion in der Projektion 
o' . . . . o' sind. Die Flächen p, o, o' bilden parallele Kanten, 
fallen in eine Zone, wie auch die i^rojektion dies zeigt, da Lai 
Zonenpunkt a rieh die Sektionslinien dies» drei Flfidien schnei- 
den. — Das Oktaeder erster Ordnung — , welches ©in stumpfe- 

res ist, lässt sich nun gleichfalls leicht bestimmen, da jede seiner 
Flächen mit den beiden o' rechts und links parallele Kanten 
bildet, also die Endkanten von o' abstumpft, daher das erste 
stumpfere dieses letzteren, mithin das zweite und zugleich das 
zweifach stumpfere vom Hanptoktaeder ist. Srin Zeichen 
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a:ft:-^c = ia:3a:c folgt ebenso aus der Projektion, da seine 
Sektiuuslinie durch den Punkt s, und zugleich mit o. . . . o par- 
allel gehen mius. — Die Flächen* Y^eineinnoch stumpferen Ok- 
taeder erster Ordnung angehörig, sind hier durch Zonen nicht bcstimni- 
bor; Messung und Beefaoiung lehren, dass es das dreifach 8tiini*> 

pfere sei, a : a : = 3a : 3a : c, mit den Sektionsfini«! • 

Wenn eich aber an den Kiystallcn o links und o' rechts so weit 
ausgedehnt finden, dass sie mit rechts Kanten bilden, so wer- 

9 

den dieselben parallel sein, da die Sektionslimc ^ durch 

den Zon«ipunkt af geht, d. h. die Fliehe mit einem o' und 
einem o in eine Zone fällt. 



Hemiedrie. 

Die lieniicdrie ist im viergliedrigcn System von bei weitem 
geringerer Bedeutung als iui regulären, und zeigt sich insbeson- 
dere am Qtmdiat<dLla0der und am Viei^ und Vierkantnev. 

Das viergliedrige Tetraeder ent- ISO 
aUht aus jedem Quadi atoktaeder auf gleiche 
Weise wie das Tetraeder aus d«n regulä- 
ren Oktaeder. 




Auch hier entstehen also zwei Gegenietraeder aus omem je- 
den Quadratoktaeder. Ihre ilädien sind gleichschenklige Drei- 
edce; sie haben zwei Endkanten und vier Seitenkanten» und vier 
Ecken. Die Axen schneiden die Mitte je zweier gego^berlie- 
gendcr Kanten. Kupferkies. 

Selten erscheinen vom Oktaeder die vier Fläclien, welche iu 
zwm parallelen Seitoikanten jsusammenptosseD, und zwar natürlich 
mu- in Combination mit den Frismea C^anquecksUber, Para- 
sulfat-Ammon. 

Der Vier- und Vierkantner k;inn :nif mehrfache Weise 
hemiedrisch werden. Indem drei um eine Uiche liegende Flu- 
chcn veröchwindeu, jene aber sicli ausdehnt, entsteht ein lläll't- 
ÜSchner» dessen Sditonkanten im Zickzack laufen In der Com« 
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binalioii F%. IIH. würden dann immer nur die abweohsaifaidMi 
Kanten zwiseben dem Oktaeder und dem Prisma abgestumpft 
sein, und zwar so, dass, wenn am oberen Ende des Kiysttills 
z. B. die an den Seitcnkanten des Prisui:us rechts anliegenden 
Flächen vorhanden sind, am unteren Ende die liniu liegenden 
sidi ftidon, und omgekclirL 

. Ferner koimie der Vicr^ und Vierkantner in der Weise he> * 
nnedrisch w ei d ei ^ dass je zwei einer OktaederÜäche (erster Ord- 
nung) enffprorhonde Flüchen McMlicn, die juiliogenden aber ver- 
schwinden, \". a.s einen tetiaedriseiien liältttiächner geben Avürde. 

Oder eine Fläche und die ihr in der äeitenkante anliegende 
bleiben» die übrigen sie begrensevlea ▼egnobrnnden. Der panJ* 
lelflächige HtiM&ofaner, der anf diese Art entetcht, ist ein Ok- 
taeder mit rhombischer Bans. 

In Combinntionen erscheinen dann, wie B. in Flg. 118, 
die oberen und uiuerca Abstumpfung^ächen auf derselben 
Seite der Kanten des Prismag. 



Uebersicht der wichtigsten im viergliedrigen System 
krystalüsirenden SubstanzezL 

A. Mineralien. 

Zinnstein, Butil, Braunit, iiauäinannit, Kupferkies, Scheelit, 
Zirkou, Vesnvian. 

B. Chemische Präparate* 

Zinn, Qneckailberchlorfir, Qoecksilbeijodid, Phoqihois. Kali, 
Phosphors. Ammoniak, Arseniks. Kali, Arseniks. Anmoniak» 
Schwefeb. Nickeloxyd, Gyanqnecksilber, Kaliumeisencyanür. 



Zweigliedriges System« 

Syn. Zwei- und zwdgHedriges, ein> und elnsjdges, rhom- 
bisches System. 

Alle Formen dieses Systems beziehen sich auf drei recht- 
winklige, aber ungleiche Axcn. Von diesen wird f^'ne senkrecht 
gestellt, und mit c bczeiciinet; von den liciden anderen horizon- 
talen wird die kürzere auf den BeobacJUer gerichtet und a, die 
längere dagegen b genannt. 

In der äusseren Erscheinung haben die zweigliedrigen For- 
men noch weniger Aehnlichkeit mit den rcgidtiren, als die vier- 
gliedrigen, denen sie oft nahe kommen. AVenn aber bei diesen 
bloss eine Diüerenz des Oben und Unten gegen die Mitte 
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eintrat, so zögt sich hier eine solche auch an den Endpunkten 
der Axen n und b und den darauf sich beziehenden Thcilen. 
Die Seit< iK cken luul Endkanten z. B. sind also zweierlei Art» je 
nadideui sie sich auf a oder b beziehen. 

Das zweigliedrige Oktaid, d. h. der Körper, dessen 
Flächen alle drei Axen adbndden, heisst Rhombenoktaeder 
w^en det drei rhombischen Durchschnitte , welcbe' die durch je 
zwei Axen gdegtsn £benen bilden. Sein allgandneB Zeichen 
ist a : b : c. 

Seine Flächen sind ungleichseitige Drei- 
edraw £■ hat vier atiimpfere Endkanten 
(yon a nach o lanfend), Tier schärfere End- 
kanten (von b naeh c), und vier Seiten- 
kanten. Ferner: En flocken, zwei 
stumpf rc Sciteneckcu (an a) und zwei 
schärfere (an b), welche sämmtlich zwei- 
und zweikantig sind. 



121 

e 



Bei unsymmetrischer Ausbildung werden die Durchschnitte 
zu Bhomboidcn, und es treten die versteckten Kanten hervor. 

Die Werthe der drei Axen 
eines Rhombenoktaeders stehen 
unter sich in keinem rationalen 
Vcrliältniss. Bei der ^■\nin;'abe des- 
selben setzt man gevvühnlich b 1. 
So findet sich z. B. beim Schwe- 
fel ein Bhombenoktaeder, wo a: 
b : 0 = 0,8106 . . . . : 1 : 1,898 . . . 
ist 




Pir Projektion eines Rhonibenoktaeders ist sehr einfach. 
Ki<;. 122. Man zieht die Axen a und b in der Projektionsebene 
und f^icbt iJinon, wenn man vriW, das ^vahre Verhältniss ihrer Länge, 
woruid man vom Punkte c aus, der senkrecht über dem Mittelpimkt 
angenommen wird, die Oktaederfiacfaen in Gedanken ai^f die Pro- 
jektionsebene fallen ISsst, weJdie sie in den S^ctionslinlen o...*o 
schneiden. 

Jede Substanz, welclio bn «Mgliedrigen System krystalHsirt, 
kann nun eine ganze Reihe von JLvhombenoktaedem haben, deren 
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gleichnamige Axcn aber in einem einfachen rationalen Ver- 
hältmgs stehen, wälircnd ein solches nicht atattfindet bei den Ok- 
taedern verschiedener Snbstanzen. 

Unter den verschiedenen lihombenoktaedem einer Subätunz 
wtUilt man, wie im vorig«» System» eins cur Grundform oder aum 
fiauptoktaeder. Die durch dasselbe bestimmten Axendimoir 
nonen sind alsdann die Einheiten» und sein Zeichen igt a : b : c. 

Alle übrigen haben dann folgende Zeichen: 

a : b : nc oder a : b : — c, 

n 

a : nb : c - a : -^b : c, 

n 

na : b: c - -^a : b : c, 

n 

masnb: c - — a:— b:c. 

m n 

Combiuution der verachiedcnen Khombenoktaeder. 

1) Die Oktaeder a : b : nc oder -^c. Die ersteren heissen, 

in Bezog auf das Hauptoktaeder, schärfere, die letzten stum- 
pfere. So z. B. ist a : b : 2o das zweifaci^ schärfere» 

a : b : je das dreifach stumpfere. Alle scbäHbren Oktaeder 

bilden am Haaptoktaeder Zuscharimigen der SeiteDkanten, a]W stum- 
pferen bilden an ihm vierflächige Zuspitzungen der Endecken, auf 

die Flächen aufgesetzt, und die Combinationskanten parallel den 
Soifciikanten des Hauptoktaeders, ganz ähnlich den Quadiatok- 

taedern. 

2) Die Oktaeder a:nb:c oder a:-b:e. So wie 

n 

die vorigen die Kantenriditung (Zonenaxe),a : b mit dem Haupt- 
oktaeder gemein hatten, so diese die Kantenrichtung a : c. Die 
mit nb bUden am Hauptoktaeder Zuschärtimgen diieser Kaateu, 

die mit ^b vieifladiige Zuspitaungen der Seiteneeken an b, in 

Reicher Art wie die früheren an den Endecken, ilg. 123, 124. 
188 134 
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3) Die Oktaeder na od^r — a : b : c. Sie verhuTten sich 



n 



ganz analog in Beziehung zu der Kante b : c 

1S5 IS< 





Der ParaQelismus zA^oBchen den Kanten &nea Rhombenok- 

tao.ders Tind den Combinationskanten eines oder niolirercr anderer 
zeigt also an, welche beiden Axen die gemeinsrlialt liehen sind. 

Sie bü- 



1 1 

4) Die Oktaeder ma : nb : c oder — a : — b : o. 



den sämmtlich am Hauptoktaeder vierflächi^ 

Zospitzimgcn der dreierlei Ecken, so dass die 
Combinationskantcn den dreierlei Kanten des 
Ilauptoktaeders nicht parallel laufen. Fig. 127 
zeigt z. B. das Hauptoktaeder niit einem 
soläen. 



137 




Die Projektion aller dieser Combinationcn iet «ehr leicht, 
wenn man sich nur erinnert dasn jede Fläche durch die Einheit 
von c gelegt werden muss. Muu projicirc zur Uebung z. B. die 
Comlmiation Ton a : b : c mit: 

a : b : = 2a : 2b : c, 

a : 2b : e,' 

a : —b ; c, 

2a : b : c, 

ya : b ; c, 

3a :2b : c = ya: b : -^c, 
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Dns Hcxaid des zweigliedrigen J>vstems löst sicli, 
da jedes seiner drei Flächenpaare eich auf eine Axe von ande- 
rem Werthe bezieht, in drei einzelne Flächenpaare auf. Kuiu- 
men dieselben, wie oft, zusammen vor, so bOden sie ein rektan- 
guläres Prisma mit dreifach Yerachiedenem Werthe der 
Flächen. 

Indem sich die «nzdnen FlScfaeiqMtaxe verscfaiedenartiff aus- 
dehnen, kann dies Prisma dem quadratisdien, selbst dem Würfel 
nahe kommen» oder sur Tafel werden. 

In ihrer Combination mit den Bhbmbenoktaedern 

verhalten sich die drei HexaidffiiUshenpaare im AU<?emeinen, wie 
früher angefiihrt wurde, d. h. sie stumpfen die dreierlei Eeken 
ab. Ihrem verschiedenen Werthe gemäss, ^ind «io nbc;r nicht 
immer glelclizeitig vorhanden, oft nur eine, oft zwei von ihnen, 
c : Gca : cob inrd zur EndHäche, a ; G«3b : cr>c stumpft die 
▼orderen, b : coa : coc die seitUehen S^tenecken ab. 

Wenn 7u dem rektangulärcn Prisma die i28 
Fl;u hen eines Rhombenoktaeders uuterjreord- 
iieL jiinzutretcn, so bilden sie Abstumpfungen 
der Edcen. Die Abstumpftu^^ftdien smd 
ungl«i<^eitige Dreiecke, und g^en die drei 
Prismenflächen ▼erschieden geneij^, (schiefe 
Abstumpfimg), wm, neben den physikalischen 
Differenzen sie von den quadratischen Pris- 
men und dem Würfel leicht unterscheidet. 
In der £1^ 128 ist nur eine Oktaedeifliidie 
o an dem Hezaid pqr gezeichnet, die Kanten-» 

Winkel — , ~, — sind unter sich raijHeich; 

p q j . . 

ebenso ist die Neigimg von o gegen die drei Kauten des Pris- 
mas — und yerschieden. 
q T r 

Das Dodekaid des zweigliedrigen Systems, d. h. 
der die Oktaidkantea abstumpfende Körper, dessen Flächen nur 
zwei Axen schneiden, löst sich in drei Krystallräume auf, da die 
Kanten des Oktaids dreifach verscliiedcn sind. Jeder dieser 
KrystalirSttnie» doreh dn Hezatdffitahenpaar gesddossen^ bildet 
ein rhombisches Prisma. Diese di^ riiombische Firismen 
heissen in Bezug auf das Rhombenoktaeder, dessen Kanten sie 
abstumpfen, aeine drei angehärigen Paare* 
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Das erste zugehörige Paar 

= p ont^frlit durch Abstumpfung 
der Scitenkanten (Fig. 1128 a); es ist 
=■ a : b : c/^c; also oin vertikales 
Brienuu 




Das zweite Paar = b : c : coa, also die Abstumpfung der 
schärferen Endkanten (Fig. 128 b), ist ein horizonfales Prisma in 
der Richtung a. Das dritte Paar — a : c : cob, die stumpfe- 
ren Endkanten abstumpfend (Fig. 128 c)» ist ein horizontales 
Prisma in der Richtung der Axe b. 

188b lS8c 





Ausser diesen drei Paaren muss es im zweigliedrigen Sy- 
stem noch viele andere rhombische Prismen geben, denn iedes 
einzelne Rhonibenoktaeder hat seine drei zugehörigen i'aare^ 
irdche seine dreierlei Eamten abfltniii|ifen. £0 ist da^ daa all- 
gemelne Zeiehen iiiT 

die ersten Paare a : nb : coc oder » : — b : 00c, 

n 

die Zimten - nb : e:coa - — b:c:coa. 

n 

die dritten - na: c:cr>h - — a:c:aDb. 

n 

Es ergiebt sich hieraus, dass das erste Paar a : b : ooe 
de« Hauptoktaeders zugleich das erste Paar für alle Bhomben- 

oktaeder a : b : nc oder ist, deren Seitenünuiten es abstumpft; 

dass femer das zweite Paar b : e ; 00a gleiehzeHig diesdbe 

Beziehung hat zu allen Oktaedern na oder a : b : c, deren 

schärfere Endkanten es abstumpft, und dass das dritte Paar 
a : c : c/sb wiederum in gleichem Verhäitniss steht zu allen Ok- 
taedern a : nb odest -^b : deren stnmpfSere Endkanten es ab* 
stumpft. 
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In der Projektion gehen die SdctiofuUmea der eutm 
Paere durch den Mittelpankt der Constniktion (Zonoipuiiki der 
hemontalen Zone). Die der zwttten Pure geheo mit der Axe 
«, die dritten mit b paniUel. 




Wenn die drei zugehörigen l'aai-c zusam- i29 
men vorkommen, to können sie eine granatoeder» 
iUmliche Form hervorbringen, da ihre FlScfaen 
FaraUdogramme sind. Gewöhnlich herrscht aber 

ein» von ihnen vor, z. B. das erste Paar. Eine 
solche Conibination erscheint nh ein rhombi- 
sciies Prisma nut zwei- und zweitiachiger Zu- 
spitzung, die Flächen auf die stumpfen und 
acfaaxfen Seitenkanten des Prismas gerade auf- 
gesetzt. In Fig. 129 ist p das erste, (( das 
zweite, r das dritte Paar. Wenn dies drei zu- 
gehörige Paare sind, so inüsjjen die Kanten 
zwischen p, q und r parallel, r jiuiss ein Par- 
aUelugramm sein. Die HexaidÜächen stumpfen die Kanten von p 
und £e Bindkante oder Eoke »b. 

Bebat IriUifig finden sieh ComUnationen je zweier zugehöri- 
ge Paare. Jede solche Combination bildet ein Oblongoktae- 
der oder beim Vorherrschen des einen Paars ein rhombisches 
Prisma mit einer Zuschärfunj;, auf die stumpfen oder scharfen 
Seitenkanten aufgesetzt, je nach der vei\-<chiedenen Ausdehnung der 
Flächen. Fig. 130 ist eine Cunibination dea ersten (p) und zwei- 
ten (q), Fig. 131 des ersten und dritten Paars (r), wo dsis erste' vor- 
herrscht. W^m am Oblongoktaeder die Fliehen des fehlende 
Paars untsKgeoidnet aufbreten, so bildeQ sie an den S«t€iiedfcen 
Abstumpfiingen von rhombischer Form. S. Fig. 129. 

130 131 





Sehr gewöhnlieh sind in diesem System die Combinationen 
zweier solcher Paare und einer Hexaidfläche. Herrscht letztere 
vor, so entstehen Tafehi mit zogcschäriUn Kändem, wie z. B. 

6 
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Fig. IB% wo em zweites (q) and drittea F^uur (r) mit der End- 
fläche combinirt ist. Ebenso die Combination eines ersten Paars 

(p) mit h : CT- n : c/^r (h) iinfl der Endfliieho, welche, ein sorha- 
scitigC8 Prisma bildet, (hiä oft einem regulären (des sechsgliedli- 
gcn Systems) nahe kommt. Fig. 133. 

m 

tu 





Cs ist wohl kaum nötiiig, zu bemerken, dass die rhombi- 
sehen Prismen sieb sehr hiufig in der Bichtong ones ' der beiden 
Flächenpaarc au^[edehnt finden, SO dass ihr Durchschmtt ^m. 
Bhomboid bildet. 

Combination des Hauptoktaeders und der anderen 
Oktaedern zugehörigen Paare. 

Die ersten Paare a : nb : c^c bilden am Hauptoktaeder Zu- 
schftrfimgen der Seifenedten «n ^ fltichen auf die Seitol- 
kanten aufgesetzt. Die mit dem Zeichen a : -^b : <^ c bilden sol- 
che an den Ecken an b. ' ' 

Alle 7 weifen Paare b:nc:c/>a bilden 
golche Zuschärl'ungen an den letzgenannten 
Eeken, aber auf die schärferen Endkanten auf- 

gesetst. Alle mk ~c im Zeichen bilden eben 

solche an den Endecken. Fig. 134. " 



134 




Alle dritten Paare a : nc : c/>b bilden Zu- 
schärfungen der vorderen Seitenecken, auf die 

Endkanten aufgesetzt, und die mit c bilden 

sie an d«i Bedecken. Fig. 135. 



135 




In ähnlicher Weise vfohalten sich die drei sngehörigen 
Paare des Hauptoktaeders, wenn sie mit anderen Bhombenoktee- 
dem in Combination treten. 
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Wenn in solchen Coiubinatioaen nicht zusammengehöriger 
Oktaeder und Prismen die leCsieTCn ncfa soweit auadehnea, dass 
die einen Oktaederkanten verschMinden, so entstehe Foxmen, 
4£e man oft fÜac Dihexaedcr des sechsgliedrigen Systems halten 
kann, miowoM weder die scheinbaren End- nor h Seitenkantenwin- 
kel unter sich gleich sind. Avcnn auch ihre Grösse oft nicht sehr 
verschieden ist. W enn z. B. a : b : c auf diese Art mit a : nb : 
(WO, oder na : b : c mit a : b : coc cominnirt ist» so dass in 
Fig. 136 die Fliehen o entweder = a : b : e und p = a : 2b : 09C 
sind, oder umgekehrt o 2a : b : c und p = a : b : odo ist, so 
erscheinen sie sehr häufig wie in Hg 137. Oder wenn a : b : c 
in i ii,^ lüö = o mit einem zweiten Paar b : nc : c«a ~ q, wo 

n vielleicht = 2, oder umgdkehrt o = a : b : -^o mit q b : c : 

ooa cominnirt ist, so entsteht Idcht die Form Fig. 139. Oder 
wenn, wie in Iflg. 140, o = a : b : c, and r ^ a : nc : cob, oder 

o CS a : b : — c, r hingegen ^ a : c : cob wSre, so bildet sieh leiebt 

n 

eine Form wie Fig. 141. 

196 tS7 138 




Derartige Combinationen beobachtet man z. B. beim Withe- 
rit, W'eissbleierz, Salpeter, schwefdsauren Kali, Brookit (Arican- 
,^ sit), Topas. 

Für (Up (\iiiihinationen von Rhombenoktaedem und rhombi- 
sclieu Prismen ergeben sich aus dem Vorhergehenden folgende 
Kegeln: 

1) Bildet dn erstes Paar (ein vertiksles rh. Fr.) mit einem 
Oktaeder horizontale pmülele Kanten, so ist es em zöge- 

6* 
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höriges, d. h. beide haben gleiche Wcrthe in a und b, 
Lmifen diese Coitibinationdcanten aber sdii«^ und xwar oon- 

vcrgiren sie nach vorn» 80 hat das PriBtna» h&, gleichem 
Werthe in b mit dem Oktaeder, elnon grösseren in .a; di- 

vcrfrn'fn sie, so findet das Umgekehrte statt. 
2) Stumplt ein zweites Paar die sehäri'eren Endkanten eines 
Oktaeders so ab, dass die Combinationskanten parallel sind, 
so ist ea ein zugehöriges, d. h. bdde haben gleidhe Wer^ 
the in b und e. Divergiren jene nach oben, so hat das 
Prisma bei gleichem Werth in b mit dem Okta("der einen 
kleineren in c. Convergiren sie nach oben, so verhält es 
sich umgekehrt. 

ö) Kbentio verhält es sich mit einem dritten Paar, nur dass 
hier die Axe a statt b zu setzen ist. 
Combination der rhombischen Prismen unter sich. 
£a ist leicht einzusehen, dass alle gleichnamige Paare gegensei- 
tig z^vei gegenüberliegende Kanten zuschärl'en. So z. ß. bilden 
am ersten Paar des Haupt oktaeders, d. h. an a : b : oac, alle mit 

nh Zuschärüuigen der stumpfen Seitenkanten; alle mit ^ b dar- 

gegen Zuschärfungen der scharfen Seitenkanten. Sehr hSlifSg 

sieht man in Combinationen, in denen z. a : b : <y^c vorherrscht, 
das Hauptoktaeder aber, imd überhaupt die Oktaeder zurücktre- 
ten, solche Zuaehiirl'ungstlächen, von zweiten oder dritten Paaren 
gebildet, reihenweise übereinanderliegen«- 



Zonen Übersicht. 

1) Horizontale Zone oder Zone des ersten zugehöri- 
gen Paars. Zonenaxe ist c. AUe F^cfaen Yahen coc im Zei- 
dien. Die beiden Hezaidfiachen a : cob : coc mnd b : coa : <x>c, 

und alle ersten Paare a ; — b : c^c, a : b t coc, und a : nb ; coc. 

n 

2) Zone des zweiten Paars. Zonenaxe ist a. Alle Flä- 
chen haben ^ a. im Zeichen. Die Hexaidfläche b : c^ a: c/:>c, 

alle zweiten Paare: b : nc : ^a» b : c : c/^a, b : -^c : c^a, und 

die Endfläche c : c/^a : c/^b. 

3) Zone des dritten Paars. Zonenaxe ist b. Alle Flä- 
chen haben c^b im Zeichen. Die Hexaidfläche a: cr>h : coc; 

alle dritten Paare: a : nc : cob, a : c : cob, a : c : cob; die 

n 

Endfläche c : c^&t ^b. 

4) Seitenkantcnzone des Hauptoktaeders. Zonenaxe 
ist die Kante a ; b. Das erste Paar a : b : c^g, alle Oktaeder 
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a : b : HC, das HauptukUi«:dcr, ullc Oktaeder a : b : ^c, die End- 

flüche er c/~^a : l>. 

5) Kantenzuiio der schärlcren Kndkan tcn des liaupt- 
okt a (Kiers. Zonenaxe die Kante b : c. Das zweite Paar b : c : 
c/5a; alle Oktaeder na : b : c, das Hauptoktaeder, alle Oktaeder 
1 • T 

— a : b : c; die Fläche a : c/i b : cyjc. 
n 

6) Kautenzone der stuuipfcren Endkanten des Haupt- 
okta^eder«. Zonenaxe a: c. Das dritte Paar a : c : c^hi die 

Oktaeder a : nb : c, das Hanptoktaeder, die Oktaeder a : b : c, 

die FlSche b : c^a : «y»c. 

Die beiden letzten Zonen sind so oft vorhanden, als es 
Sbombenoktaeder bei einer Substanz giebt, die, bei gleiclien 
Werthen in a nnä h mit dem Hauptoktaeder, c in anderen Ver- 
hältnissen sehn ei den. 

Anmerkung. In dem Sinue des viergliedrigcii S^stcins tat das 
erste Btompfere eines jeden Rhombenokteeden ein Oblongoktaeder, das 
zweite stumpfere ein Khoinbenoktaeder (3&ch stinnpferei») u. s. \r. Bfit* 
hin sind die Glieder 4er einen Ordnung stets Rhomben-, die der andere« 

stets Oblongoktaeder. 

Da die drei Axen des zweigliedrigen Systema verschieden 
sind, Bü kann esj zweiielhait äciii, welche man als c betrachten^ 
d. h. in welcher Bichtnng man einen xwesgliedrigen Kiystall auf- 
recht steUen soll. Weil hier immer eine gewisse Willkür herrscht^ 
so ist es begreiflich, dass die Kjtystalle mancher Substanzen von 
verschiedenen Schriftslellem in verschiedener Weise betrachtet 
werden konnten, in sehr vielen Fällen sind die Krvstalle vor- 
herrschend prismatisch; alsdann niianit mau die Zonenaxe dieser 
Prismen sur Axe c. Zeigen sich aber Bhombeaoktaeder vonnigs- 
weise^ so geht man entweder von dem herrschenden als Gmnd- 
^Wm aus, oder doch von demjenigen^ welches zu den übrigen in 
der einfaelr-trn Beziehung steht. Man giebt diesem Uauptoktae- 
' der alsdauu eine solche StelUmg, dass Axe u jedenfalls <C als b 
ist, d. h-, dass seine stumpi'ereu ii.udkiuUcu vom und hinten, die 
schärferen zu b^den Sdten liegen. Hat man es mit zweigliedri- 
gen Formen von prismätischiar Ausbildung zu thun, so pflegt man 
das herrschende rhombische Prisma, besonders wenn ihm Spal- 
tungsriehtungen entsprechen, als erstes Paar /u betrachten. Zu- 
weilen lelilt dann das Hauptoktaeder, und man muss ein solches 
dureii Kcclmuug ergäuzen, was jedoch natüi'lich nur geschehen 
kann» weii|i Flädien am der Zone des zweiten oder dzittmi Paars 
vorhalten sindi Ekeilich kennt man bei manchen SulMfanzen 
nur Hexiudflich^ oder überhaupt nur eine Zone; alsdann muss 
die Bestimn^iing der Grundform und mit ihr die des Axen- 
Verhältnisses unterbleiben. 
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Nicht selten sind die Krystalle der nUinlicheik Substanz bald 
nacli der einen bald nach der anderen Richtung ausgedehnt, wie 
z. ß. die des Schwerspatli.s , hei welchem entweder die liorizon- 
tale Zone, oder die des zweiten oder des dritten Paarö vorherr- 
schend entwickelt ist. Wird auch die Wahl einer besiunmten 
Stdhmg der KiystaUe dadurdi erschwert» und nicht ffar alle F&Ile 
gleidi angemessen erscheinen, so muss man doch an der eanmal 
angenonunenen festhalten. 



H e m i e d r i e. 



Sie ist TÖn geringer Bedeutung, und es 
verdient höchstens das zweigliedrige Te- 
traeder Erwähnimg, welches zuweilen, und 
awar in Combination mit Flächen der horizon- 
talen Zone vorkommt; Fig. 142 stellt eine 

solche Combination von a : b : coc mit * 

b ; c) vor, wie sie beim Bittersalz vorkommt 
Untergeordnet taritt eine Hexaidfläche als Ab* 
stumpfung der scharfen Seitenkanten des 
Prismas hinzu. 



142 




Verzeichniss einiger wichtiger im zweigEedrigen Syatem 
krystaUisirender Sabstanzen. 

Ä. Mineralien: 

Schwefel, Göthit (Nadeleiscnerz), Manganit, Wii^inuthglanz, 
Antiinonglanz, Auripigment, Kupferglanz, Strahlkies, Arsenikkicis, 
Schwprspath, Cölestin, Bleivitriol, Anhydrit, Aragonit, Witherit, 
Stiuntianit, Weisableierz, Olivin, Staurolith, Kicsekinkerz, Stilbit, 
Topas, Wolfiam, 

B. Chemische Präparate. 

Jod, Qnedcsilbeijodid (gelbes), QuecksÜberdblorid, Chlorb»- 
ryum, sdiwefelsauree, chromtaurea und selensaures Kali« schwefel- 
saures Ammoniak, Salpeter, wasserfreies schwefelsaures Natron 
und Silberoxyd , überchlorsaures und übermangansaures Kali, 
schwefelsaure Talkerdc (Bittorsalz), schwefelsaures Zinkoxyd und 
Nickeloxyd, sulpetcrsaurcie Silboroxyd, Eitienfriächöclilackc, Citro- 
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neneftiire, zwdikch äpfelsaures Ammoniak, ameiMiMa.iirer Baryt, 

neutrales und zweifach oxalsaurcs Ammoniak, zweifach wein- 
8teinsaiirc8 Kali (Weinstein) und Ammoniak, die Doppelsalze von 
weinsteinsaurein KaJi mit weinsteinsaurem Natron (Seif»;nette8alz), 
Ammoniak ( Ammoniak weinstein) und Antimonoxyd (Brech- 
iraiiiBteiD). 



Zwei- Qod eilgliedriges System* 

* 

Syn. MonoUinoedriadiM, Idmorfaombisdtes , aoordiotTpet 
System. 

Alle Formen dieses Systems beziehen sich auf drei ungleiche 
Axen, von denen zwei sich schiefwinklig schneiden, während die 
dritte auf beiden rechtwinklig steht. 

Bei ihrer Betr«ditatig pflegt man sie so m stellen, dass eine 
▼erfikal steht; sie heisst c; dne zweite senkrecht «nf jene läuft 
horizontal, dem Beot>achter paralld, und heilst b; die dritte » in 
der Regel kürzer als jene, ist ihm znji^kehrt, nach hinten aufge- 
richtet, und heisst a. Es ist also b rechtwinklig gegen a und c, 
a schiefwinklig gegen c. 

IfiMMis folgt, dssfl die Azenebenra (Schnitte) ab und bc 
Bhomben, «e aber m BfliCMnboid ist 

Aus der SchieMnkligkeit von c gegen a fdgt unmittelbar, 
dass eine T^inie |Kante) von c nach dem vorderen a einen ande- 
ren Werth hat als eine solche von c nach dem hinten liegenden 
a, welches letztere gewöhnlich a' bezeichnet wird. Indem diese 
Differenz auch die flächen trifft, welche jene Kanten abstum- 
pfen, 80 wie alle, die sich auf a oder a' imd c beziehen -^(d. b. 
Oktaidflächen) entsteht bei den zwei- und eingliedrigen Kryatal- 
len ein ITnterschied der gegen die Axc c geneigten vorderen 
und hinteren Flächen, während im Kechts und Links noch voll- 
kommene Symmetrie herrscht. 

Fig. 143, 144, 145 stellen die drei Axenebenen ab, bc und 
ac dar. • 
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Das Oktaid» welches in allen bisherigen Systemen unge* 
trennt erschien, besteht hier nicht mehr aus gleichwerthigen Flä- 
chen (a : b : c int vcrpchicden von a' : b : c), imd z erfüllt in 
2wei Flächeujjuare, deren jedes iiir sich ein offenes vierseiti- 
ges Fkisma getben würde. Sie heisBeii in CombinatioiMtt augit- 
artige Paare, und man findet von ihnen bald nnr das Tordere, 
bald nur das hintere, oder, Avenn beide zusammen vorkommen, 
sie stete mit entschiedener DifliBrenz. 




Man kann beide Paare o und o' 146 
snsamm«! stets als m zwei- und 
eingjüedriges Oktaeder (Fig. 146) be- 

trachten, welches jedoch von zweierlei 
Flächen gebildet wünl'*, mlcr, wenn 
nur ein Paar vorhanden ist, das an- 
dere in Gedanken crgtiiizen. Man 
hat alsdaxm bei einem solchen Okta&> 
der ähnliche Veiliältiiisse wie iin 
zweigliedrigen System, wie z. B. die 

Irrationnlifüt der drei Axen fiir ein jcdca. Forner stehen auch 
hier alle bei einer und derselben Substanz vorkommenden Oktue- 
der, was ihre Axendimensionen betrifft, unter sich in demselben 
einfachen rationalen VeEfaiiltniss. 

Wenn bei einer Subfltans der soiiiefe Winkel, den a und c 
miteinander bilden, wenig von einem rechten abweicht, so nähem 
sich ihre Formen im Anjaehon den zweigliedrigen so sehr, dass 
sie leicht fiir solche «reh liteji werden können. Jener Winkel, der 
itir jede Substanz ein anderer i»t, wird aus Messungen berechuci. 

Das Hezaid zerflült auch in diesem Sjstem naiüiiieh in 
drei Flächen und deren Parallele. Die eine, c:o3a:Gob, 
welche der Axenebene ab parallel geht, und der Endfläche des 
zweigliedrigen Systems entspricht, wird von c unter onem schie- 
fen Winkel geschnitten. Sie ii^t die Endfläche. 

Die andere b : oo a : c, welche b unter einen rechten Win- 
kel trifit, schneidet jene erste rechtwinldiff, wShveiid die dritte, 
a : cr>h : odo, ^ sweite rechtwinklig, die eiste sohie^vinldig 
schneidet. 

Das 7>(idekaid zerfallt ebentallf? in drei Flächenpaare, die, 
als Aböfuinpfungsflächen der Kanten eines bestimmten zwei- und 
eingliedrigen Oktaeders gedacht, wieder drei zusaimnengehörigc 
Paare dnd. Das erste Paar (nach Analogie des zweigliedrigen 

Systems), d. h. a : b : ix>c, oder überhaupt u : nib oder — b : cr-c 

herrscht in der Reerel vor, und bildet ein rhombisches Prisma, 
an welchem die Hexaidtlächc c : o^a : c/: b als schiefe Endfläche, 
die beiden anderen HexaidÜächen als Abstumpfung seiner stum- 
pfen jmd scharfen Smtenkanten auftreten. Das sweite Paar 
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b : c : <:x>a ^nc oder -^c^ bildet an jenem Prisma eine Zusdiär» 

fang, auf die scharfen Seitciikunten aufgesetzt, das dritte aber 
^ ■ serlegt sich» wie gl^di anfange an^deutet wurde, in zwei 
Flächen, a:e:cob, vordere achiefe Endfläche, and 
a' : c : cob» hintere schiefe ßndfläche genannt. 

Alle ersten Paare, a : mb oder — b : coc, schärfen die 

m 

eine oder die andere Seiienkante von a : b : ^c su, imd bilden 
nebst dieser und zwei Hexaidflächen die hoiisontale Zone. 

Alle zweiten Paare, b : mc oder -^c : c^a, bilden Zü- 
rn 

schärfungen in der Zone von b : c : c/^a, über oder unter dcin- 
sdbeii liegend. Sie sind um so seltener, je mehr der Neigungs- 
winkel der Azen a und e sich von 90 ^ entfernt, d. h. je weiter 
i£e Form^ dner Substanz von den zwd^edzigen abweichen. 

Alle dritten Paare biklea einzehke Flächenpaare, welche 
als schiefe Endflächen der vorderen und hinteren Seite mit 
a : c : (y^b, a' : c : eob nnd c : c/^a : c<>b in eine Zone fallen. 
Biese Zoiie ist in manchen Fällen sehr stark entwickeh. 

Da im zwei- und eingliedrigen Sjstem alle Flächen gegen 
die Azenebcno ac eine vollkommen symmetrische Lage hab^ 

so mCissen die Kanten der vertikalen rhombischen Prismen so 
wie der augitartigen Paare in dieser Ebene lieg-en , wemi die 
Flächen im Gleichgewicht stehen, oder in Gedanken in daftselbe 
gebracht werden. 

Denkt man ?if»h daher einen solchen Krystall um die Axe 
b bewegt, .so iasst sich jedes augitartige Paar als Prisma a:b: 
coc betrachten, wodurch denn das bisherige Prisma zu einem 
an^tartigen Paar wird. Dann wird sich aber die gegenseitige 
Lage dar Axca a und c nothwendig ändem. 

Dies ist der Grand, weshalb bei der kiystallographischen 
Besdirdbimg einer zwei- und eingliedrigen Substanz die'ver- 
sdiiedeuea Schri^tcUer häufig von anderen Axen a und c aus- 
gehen, indem sie andere Flächenpaare als die Grundform (a : b : c 
imd a' : b : c) bildend ansehen. 

Uel)er die Conibinationen ist wenig hinzuziiiiiij;« n. Da 
keine einlache Form eine geschlossene ist, so ist jeder Krystall hier 
eine Combination. Diese sind denen im zweigliedrigen System 
ganz analog. So z. B. die der tuigitartigcn Paare unter sich 
nnd mit den Prismen, da sie sidi in dieser Beziehung wie die 
Flächen von Bhombenoktaedem veriwltoi. 
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So ist 'i. B. Fig. 147 eine beim Augit 
gewöhnliolH.' Form, wo o ein vorderes augit- 
artigeä i'aar, p — a : b : c/^c, m a : c^b : 
ccc und n = b : c/Da : c/^c ist. 



147 




Ein vorderes imd hinteres augitartiges Paar, welolie naim- 
mei^ehSren fd. h. rieh su einem swei- und eingliedrigen Oktae- 
der ergänzen), haben leofats und links stets Endkanten, welche" 

in einer Eben« liegen, Avas sonst nicht der Fall ist. 

JfMle (vordere oder hintere) schiefe Endfläche, welche die 
schietlaufende Kante eines aiigitartigen Paars abstumpft (in des- 
•en Diagonalzone fallt), wie z. B. eine FlSche, wddie in 

Fig. 147 die Kante abstumpfen würde, hat mit demselben 

stets das V< rhUltnis? von a : c oder a' : c gemein, und umgekehrt. 

Rechtwinklig vierseitige Prismen entstehen in diesem Sy- 
stem nur aus a : b : c/:> c und b : er» a : cy:? c. Die dritte Hexaid- 
fläche oder jede andere schiefe Endfläche bildet demi ebie 
aohief angesetzte, »her auf die vordere gerade aufgesetzte 
Endfläche. 

Die Projektion aller dieser Formen Inotet nichts Neues. 
Schon das früher gegebene Beispiel des i'cldapaths zeigt recht 
klar den Unterschied der vorderen und hinteren Seite. 



Zonenttb ersteht 

'1) Horizontale Zone. 2«onenaxe o. Alle Prismen und 
die beiden Hexaidfläohen, d. h. a : a>b : coe, a : mb : c^:>e, a : 

b : ODC, a : -^b : b : o»a : coo. 

2) Vertikal Zone. Zonenäxe s= b. Alle schiefe Endflächen 

und zwei Hexaidflächen, d. h. a : nc : cob, a : c : cob, a : — c : 

n 

c/^b, c : c/^a ! v b. die entsprechenden der hinteren Seite mit a', 
und die HcxaidHäche ;i r c/r b : cy:>c. 

3) Diagonalzoneu der schiefen Endflächen. Zonen« 
axe ist die Kante, welche durch jene abgestumpft wird. So viele 
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verschiedene schiefe Endflächen bei einer Substanz nho vorkom- 
men, 80 viele solciier Diagonalzonen erlebt cd bei tierselben. Die 
Diagonalzone von a : c : c/:' b, dereri Zonenaxe die Kante a : c ist, 

enthält z. B. &:c: i^^h, a;nb:c».a:b:c, a:-^b:c, b : 

n 

coa : CO c. 

4) Erste Kantenzonen. Wie aus dem schon früher Ge- 
sagten (Anwendung der Zonenlchre auf den Feldspath, S. 29.) 
sich ergiebt, versteht luaii daiiinter Jede Zone, deren Axe die 
Kante ist, die eine sdüefe Endffiiclie und ein riiombisdiei 
Minia, welche als Dodekaidfllichcn die Kanten eines und dessel- 
ben zwei* und ongliedrigen Oktaeders abstumpfen, mit einander 
bilden. Sie können also sehr ^-ahlreich sein. Für die Grundform 
würde eine solche erste Kantt n/one, deren Aw die Kante a : b 
ist, folgende Blächen enthalten: u ; b : ^ c, a : h ; nc, a : b : c, 

a : b : — c, c ; c/^a : b, a" : b : — c, a' : b : c, a' : b : no. Die 
a . B 

Zonenaxen der übrigen sind a : nb oder — b. 

^ n 

5) Zweite Kantcnzouen. Dies sind solche, deren Axen 

die Kanten b : c, oder b : no^ oder b : -^c sind* Für die Gnrnd- 

n 

form liegen darin a : c^b : c/:>c, a : b : c, a : b : c, na : b : c, 

b : o : 9:>a, na' : b : e, a' : b :c ^nf : b : c. 

n 

Natürlich bildet jedes augitartigo Paar Theil eines Ok- 
taeders dne rechts vaaA finks GinfeiMe detartige Zone. 



Gleichwie im z^^■e!^rh*cdrigen System sind anch hier die Kry- 
stalie nach verschiedenen Richtungen vorherrschend ausgedehnt, 
so dass ihr Habitus prismatisch, rhomboederähnlich, tafelförmig 
oder oktaedriseh sein kann. 

Der prismatisclie Habitus entatelit durch Vorhensohen der 
Flächen einer Zone, namentlich in der Richtung der Axen c 
oder h, seltener a (o^ewiPBe Feldspathkrystfiüe). Tafelförmig 
wird * r durch überwiegende Ausdehnung ir[j:;end eines PTächen- 
paars, wie z. B einer Hexaid- oder schiefen Endüache. Oktae- 
driseher Haliitui enMdit dnrah gleieluMlt^fee Auftreten iweiiBr 
Aug^^ware u. s. w* 

ISicht selten sind die zwei- und eingliedrigen Formen naoh 
der Axe 1> pelir ausgedehnt, und die Krystalle an dem einen 
Ende derselben aufgewachsen. Alsdann ist dio Vertikalzone, 
d. h. die Zone der schiefen Endflächen, sehr stark entwickelt. 
Die Symmetrie tritt dann surüek» und, indem b gleiolisam als 
die vertikale Axe(c) endheinty entsteht aus je swei sehieftn E2nd- 
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flächen ein unsyraiiietrisches Prisma, degsen Kanten durch 
die ubngen schiefen Endflächen abgestumpft werden. Die Pris- 
menÜächcu a : b : c/:) c treten dann als Zuschärfungsflächen in der 
Endigung auf, schief aufgesetzt auf die Kanten. Diese Efschei- 
nung zeigen besonders Epidot und Titanit. 



Uebersicht der wichtigsten im zwei- und eingliedrigen 
System krystailisirenden Substanzen. 

A. Mineralien. 

Realgar, Kuptcrlasur, Malachit, Gyps, Kothl)U'ier/, Oith(»khwi> 
(Feidüimth), Augit, Uomblendc, Epidot, Orthit, Titaiiit, Daiolith. 

fi. Chemische Präparate. 

Schwefel (geächiiiolzen), zweil'acii koiiieusaures Kali und Am- 
moniak, nentrales (nüt 10 At. Wasser) und aadertlttlblSMdi ludi- 
l^UMires Natron, kohlensaure Magnesia (mit 5 At. Wasser), Bo- 
rax (nut 10 At. W.), chloFsauxes Kali, phosp? > aiires und arse- 
niksaures Kali und Ammoniak, dreibasisch phosphor- und arse- 
niksaiires Natron (mit 1 At. basischem und 24 At. Kryatalhv.), 
Glaubersalz, Eisenvitriol und die Sulfate von iVIaiiganoxydul, 
Kobaltoxyd etc. (mit 7 At. W.); die Doppelsulfate von vielen 
Monojcvden und Kafi ,od«r Ammoniak, unterschweffigsaures Na- 
tron, Oxalsäure, Weinsteinsaure, die essigsauren Salze von Na- 
tron, Baryt, Bldioxyd, Kupferoxyd, Zinkozyd; die oxalsauroa 

Dc^pdsalze von & mit Kali oder Ammoniak, neutrales >veinstein- 
saurcs Kali und Ammoniak; Kalium^s^ (maiigan-kobalt)-cyanid, 
KobrzuGkcr, Asparagin, Fiperin etc. 



Eingliedriges Sysietik 

vSyn. Ein- nut\ eingliedriges, triklinoedrtschesy klinorhombot- 
disciies, heniiimorihotypes System. 

Die JB'onncn dieses Systems be ziehen sich auf drei unglcicbe 
schiefwinklige Axen, deren SteUimg mithin vi'QBcfitfidi ist, wie* 
Wohl man, nach Analogie der früheren Syst^ne, one dem Beob- 
achter parallele von links nach rechts gehende = b, die andere 
drm Beobachter zugekehrte ss a, itnd die dritte senkrechtste- 
hende = c bezeichnet. 

Die Ungleichheit der Axen und die U nsy mmetrie aller Glie- 
der bedingt «neu versdnedenen Werth der Axenendpunfcte a 
-und a', b und b', c und c'. GescUoesene Foonen sind so wenig 
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>vio oftcno Krysfallräiime in diesom System möglich; nur ein- 
zelne FlüohenjniHf, daher jeder eingliedrige Krystall »'ini* (\)in- 
binatiou ist. Die Synnnetrie de» zwei- und eingliedrigen Sy- 
stem« der rechten und linken Seite der Krystalle Ist nicht vorhand«!. 

Das eingliedrige Oktaid zeifaUt in vier Fföchenpaare: 
a : b : c (a' : V : c'), a : b' : c (a' : b : o'), a' : b' : c (a : b : c') 
und a' : h : c (a : b' : c')- 

Unter den zu einem solchen Oktiiide sieh ergänzenden Flii- 
chenpaaren bei einer Substanz herrscht in Bezug auf die Axen- 
diraensionen ein eben eolches einfaches Vcrhähniss, wie bei den 
Oktaiden der früheren Snjrsteme. Eines derselben wird als das 
Haiiptoktaeder oder die Grundform beaeiclmet, wonach die 
Werthc der übnp;i;n sicli Ixvtiinmen. Dass von ihnen oft nur 
eine einzelne Flache nebst ihrer J^arallelen am Krystall vorhan- 
den ist, liegt in der Natur Systems. 

Ebenso vereinzelt treten die zu einem je- 146 
den Oktaide gehüngen Hexaid- und Dode- 
kaidflächen auf. Von den letzteren bilden je 
zwei mit einer Hexaldfläche ein r Ii ombol di- 
so hcs Prisma, an welchem jene eine schiefe End- 
fläche darstellt, wi^lche auf die Kanten des Pris- 
mas schief aufgesetzt und gegen beide Pris- 
menflUdien versdiieden gendigt ist So z. B. 
a:b:c/^e, a:b':c/DC und ,c r.cr-a : c^b. 
Das.s beide Flächen des Prismas verschiedenen 
Werth liaben, und nicht nothwendig zu glei- 
cher Zeit vorhanden zu sein brauchen, folgt 
aus dem vorher Gesagten. Jede Abstumpfung 
der Kanten ist eine schiefe, und braucht kdlne entsprechende 
2U haben. 

Als Beispiel einer Combination dient der in Fig. 148. dar- 
gestellte Axinitkrystall, bei welchem p — a : b : c/:?c; p' = a t b' : 
y:>c; a = a : =/: b : c/?e; c c : c^a : cr>h; o ^ a : b^ : r = 
A : 20^ : c^b ist. 

Verzetchniss* der wichl^aten im eingliedrigen System 
krystaUisirenden Substanzen. 

A. Mineralien. 
Axittit, Albit, Oligoklas^ Labrador, Anortlut« 

B. Chemische Präparate. 

BoKsSnre, Kupfervitriol, sehwefelsanrea MaogaiM>xydiul mit 
5 At. Wasser» swet&eh duomsauses Kali, imtersdiwefligjMiiMr 
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K:ilk, Oalhissäure, Traubeiu&are, bernsteinmrea Natron, vieHach 
oxaisaures Kali. 



Swhsgliedii^es ISysteiii. 

Syn. Drei- und einaxiges System. Hemgonalflystem. 

Rhoinboedrischcs System. 

Obgleich sich die noch übrigen Kryat:infbrraen gleichfalls 
auf drei Axen zurückführen lassen, sie auch in vollständi- 
ger Analogie mit denen des regulären Svätems stehen, wie 
sich, später ergeboi wird, so Ist man docn, wenn ihre FUU 
chen in den möglichst einfachen Begehungen zu den Axen ste- 
hesa sollen, genöthigt, sie auf vier Axen zu beziehen, von denen 
drei unter sich gleiche in einer Ebene liegende sich \intor (50" 
schneiden, (die eine wird parallel dem Beobachter i^t -teilt) die 
vierte davon verschiedene sie senkrecht trifft. Jene heissen a» 
letstere (die Hauptaxe) c. 

Man kann zwar bei Betrachtimg der Formen dieses Systems 
sehr wohl vom Hhomboeder ausgehen, was unter allen die wich- 
tigste ist Es ist indessen ftir den Anfanger in der Darntdlunn; 
geeigneter, das Rhombocder als einen Hälftflächner zu betrachten. 

Eine Mäche, welciie zwei Axen a in gleichem AX'erthe, 
uid z^gleidi c schnmde^ muss dem dritten a parallel gehen. Sie 
kann sich (nebst ihren, Parallelen) sechsmal wiederholen und der 
dadurch entstehende geschlossene Korper von 12 Flächen heisst 
Dihexacder (liexagondodekaeder). Sein Zeichen ist mithin 
a : a : a : c. 

Seine i:'lächen sind gleichschcuk* 1 49 

lige Dreiecke. Es hat 12 Endkan- 
ten und 6 Scitenkanten. Femer 
2 Endecken (sechsflächig) und 6 Sci- 
tenkanten (vierflächig, zwei- und 
zweikantig). Die Axenehene der a 
(iiauptschnitt, Basis) ist ein regulä- 
res Seohseck; die durdi c und ein a 
gebildeten dtta. Ebenen sind Rhomben. 



Die Projektion eines Dihexaeders ist sehr leicht; sie hat 
das Ansehen der Basis mit den Axen a. 

Jede Substanz kann eine gsmze Beihe solcher Dihexaeder 
haben't deren Axen unter sieh ein ebenjio emMieB rationales 
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Yerhältniss zeigen, wie die der Oktaeder der früheren Systeme, 
während das Verbältniss von a : o ein irr^ionalea ist. Auch hier 
wKhlt man aas doselben znm Haoptdihiaaieder oder cur . Grund- 
form, deren Aicendimensionen mithin zu Einheiten', und unter- 
scheidet danach die übrigen Dihexaeder bei derselben als stum- 
pfere und schärfere, je nachdem sie, bei gleichen a mit dem 

Hanptdihexaeder, ->-c oder nc haben, a : a : cca : yc iat das swei- 

fach stumpfere, a : a : c^a : 2c das swdfach schärfere. Die 
stumpferen bilden an der Grundform sechsflächige Zuspitzungen 
der Endecken, auf die Flächen aufgesetzt; die schärferen bilden 
an jener Zuschärfungen der Seitenkanten. 

ISO 151 




Denkt man sich die Endkanten eines Dihexaders abge^tunipff, 
so bilden die Abstumpfungsflächen gleichfalls ein Dihexaeder, 
welches sich zu dem gegebenen TerhSlt, wie im viergliedrigen 
System das erste stumpfere Oktaeder eines gegebenen zu diesem. 

Die Flächen eines soldien Dihezaeders haben aber one an- 
dere Lage gec;en die Axcn, -wie die früheren, indem sie sammt- 
liehe Axen schneiden, und zwar das mittlere a stetÄ in dw liäiite 

der Länge der beiden anderen ^na : -|« : na^. 

So ist s. B. das Dihexaeder, welches durch Abstnmpfimg 
der EndkMitai der Grundform ^tsteht, also das erste stum- 
pfere, = 2a:a:2A:c=: ui ^ 

Diese Dihexaeder heissen Dihexaeder zweiter Ordnung, 
während die mit Oda im Zeichen Dihexaeder erster Ord- 
nung heissen. 

Die Flächen von jenen liegen in der liichtimg der Endkan- 
ten von diese«, und umgelcchrt. Da? Dihexaeder, welches durch 
Abstumpfung der Endkanteii eiuco gegebenen Dlhexaedpia zwei- 
ter Ordnung entsteht, oder sein erstes stumpferes, ist dalier wie- 
der tan, Dihexaeder erster Ordnung. 

An einem gegebenen Dihexaeder bildet ein schärferes ande- 
rer Ordnung eine swdfläehige Znsehäcfung der Seiteneeken, 
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ein stumpferes eine sechsflächige Zuspitzung der Endecken, und 
in beiden Fällen sind die neuen Flächen auf die Endkanten des 
gegebenen Dihexaeder» aufgesetzt. 

15S 16S 




Ganz ähnlich den Quadratoktaedern bildet sich mithin auch 
von jedem Dihcxaeder eine bestimmte Eeihe anderer; so z. B. 
für die Grundfonn a : a : «>a : c ist 
da« late stnmpfere = 2a : a : 2a : c 

= a : ^ a : a : -^c zweiter Ordnung, 
das 2tc - = 2a : 2a : coa : c 

= a : a : coa : -^e enter Ordnung, 
da» 3te . - 4a : 2a : 4a : c 

1 = a : — a : a : -jC zweiter Ordnung, 

u. 8. w.; 

dav Iflte acbiurfere = -l^a : -^a : 4* : ^ 

2 4 2 

8 

=: 3a : — a : 3a : 2c zweiter Ordnung 
s - 

u. s, w. 

Combination ( inud Dihexaedera mit ' lö4 

seinem ersten stumpferen oder eines Di- /{\\ 
hexaed«» mit seinem ersten sehärferea. // /\ \n\ 




Die Dicht in einer solchen Reihe enthaU^ea 0iheKaeder 
geben wieder xnr Bildung ahnlicher Bdlian Anlaw. So x. B. 
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a : — a : a : e (die Klionibcnliächc beim Quarz), welches mit der 
Grundform Kanten bildet, die den abwediaelnden Endkanten der- 
8^en parallel sind. Das erste stumpfere der letzteren, a ; y a : 

a : -^c, ist mithin zugleich das 2 fach stumpfere von jenem. 



Kino Fläche, welche mir die Axc c 
schneidet, also — c : c/d a : ^. a : a ist, 
kann nur einmal TOihanden s^ Es ist 
die Endfläche, die nothwendig eine ge- 
rade sein muss. Natürlich kann sie nur 
in (Kombination mit anderen Formen vor- 
kommen. Sie stumpft die Endecken der 
Dihexaeder ab. Fig. 155. Apatit. 




Sa : a : 2a : Goc oder a:^a:a 



Goc . wel- 



che beide, wemi sie ftir sich vorkommen, na- 
tUriich nicht zu unterscheiden sind. Kalk- 
spath, Beryll, Apatit. 



166 



Alle Flächen, welche zwei Axen a oder alle drei nach Art der 
Dihezae'der schndiden, ab^ der flbnptaxe pandld gehen, müssen 

drei-, od«r mit ihren Parallelen , sechsmal auftreten, und bilden 

(geschlossen durch die Endfläche) sechs- 
seitige Prismen, welche stets refruliire sind. 
Da diese i'rismen nuch durch Abstumpfung 
der Seitenkanten der Dihexaeder entstehen, 
SO werden sie auf diese bezogen. Den Di- 
hexaedem erster Ordnung entspricht das 
erste sechsseitige Prisma, a : a : o:>a : 
coc, den Dihexacdem zweiter Ordnung ent- 
spricht das zweite sechsseitige Prisma, 




« 

An dem ersten sechsseitigen Prisma bilden alle Dihexaeder 
sr Ordnung sedurflachige Zuspitzungen, auf die Prismenflä- 
chen aufgesetzt. Fif^. 157. (Quarz); alle Dihexaeder zweiter 
Ordnung dagegen solche, die auf die Kanten angesetzt sind. 

7 
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An einem Dihexaeder zwmter Ordnung bildet das «rtte Fritma 
Abstompfinigen der Seitenecken. Fig. 158. 

157 






So wie sich das erste Priaroa zu den Dihexaedern zweiter 
' Ordnung verhalt, ebenso das zweite Priama su den Dihezaedem 

^"^Beide^RMBien treten in CombiiiJition zu einem zwiJlfseifigen 
fc, indem die iläohen des einen die Kanten dea anderen 



Jede Flüehe, welche die Axe c, au- IM 
sineh aber auch sSmmaiche Axen a, (letz- 
tere natürlich in ungleichen Abständen 
vom Mittelpimkt) schneidet, muss (ohne 
ihre Parallelen) zwolimal auftreten. E« 
entÄteht dadurch dar . Sechs- und 
Sechskantner (Fig. 159), dessen allge- 

meinea Zeichen = a : ^a : — a : c ^oder 

pc oder -c) ist, dessen U FÜidieii un- 
gleichseitige Dreiecke nnd. Die 24 End- 
eten und die 12 Seitenecken sind zweier- 
lei Art, indem sie ihrer Lage nach den 
Endkanten und Scitenenken der Dihexaeder erster und zweiter 
Ordnung entsprechen. Ausserdem sind 12 Seitenkanten und 2 
Endecken vorhanden. Die Axen a treffen diejenigen Seitenecken, 
welche denen der Dihexoeder erster Ordnung entsprechen. 

Die Sechs- und Sechskantner, deren bei jeder SubstfOia viele 
inlSdi«h sind, doch stets nur solche, deren Axen zu denen der 
Grundform in cinprn rationalen Verhältniss stehen, sind nicht sehr 
häufig und nie selbstatkndig. Sie bilden theils Zuschärfungen 
der Endkanten von Dihexaedern (Fig. 160), theib Ahltainpliiii* 
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gen der Combiiiatioiiifcaiitflii eines Dihexaedets und eines sechs- 
seitigen Prlsmns vcrsduedener Ordnung Fig. 161. Letztere aind 
die gewölmlicheren. 

160 161 




Durdh Abfltampfung der Seitenlcanten entsteht das sechs- 

und sechekantige Prisma, = a : — a : — a : c/:>c, welches die 

Kanton der beulen Beehgseitigen Pxismen zuschäij^ oder die Confe» 
binatioiiirikanten beider abBtmnpft. 

Die I'rojektiou des Sechs- und Sechekantners so wie der 
BrismeD bedwrf wohl kdner Kriinterung. 



Zonenübersicht. 

1) Horizontale Zone. Die Zoncnaxc ist c. ADe Flächen 
haben <y:>c im Zeichen. Die beiden sechssätigeil Prismen und 
das sechs- imd sechskantige Prisma. 

2) Yertikalzone des ersten Prismas. Zonenaxe ist a. 
Diese Zone ist dreunal vorhanden. AUe flächen haben c^a, 
und die beiden anderen a mit j^eichen CoeflBeiflnten. Emtes Prisma; 
alle Dihexaeder erster Ordnung. Endfläche. 

3) Vertikalzonc des zweiten Prismas. Alle Flüchen 
haben liir das erste und dritte a doppelt so grosse CoeflScicnten 
wie fiir das zweite. Auch diese Zone ist dreimal TOrhandeu. 
Zweites Prisma; alle Dihexaeder zwmter Ordnung; Bkodfläohe. 

4) Vertikalaone des sechs* und sechskantigen Pris- 
mas. Ist sechsmal vorhanden. Sechs- und sediskantiges Prisma; 
Sechs- und Scchskantner; Endfläche. 

5) (End)-Kanteazoae der Dihexaeder erster Ord- 
nung. Ist ftir jedes sechsmal vorhanden. So enthält die^e Zone 
lUr Saa Hauptdihezaeder ausser demselbeii sein erates stumpferes, 
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die SecliB- und Sechskaotner mh a : o itti Zeichen, das Diliexae- 
der zweiter Ordnung a : ^n. : a : c, das erste Fnsnna. 




Hemiedrie. 

Wenn beim Dihoxacdcr eine Flüche 1*2 
blabt, die drei anliegenden aber ver- 
achwinden» so entsidit d^urdl sdoa HSlft- 
flSdmery das Bhomboeder. Fig. 162 
zeigt die Entstehung des Bhombocders 
aus einem Dihcxaeder in Bezug auf die 
vorderen Flächen beider, d, d, d sind 
die bleibenden, o, o, o die vcrBchwiudcn- 
den Flächen. Notfawendigerwdse liefert 

also jedes Bihezaeder zwei Khomboeder, welche in Besng auf 
einander Gegenrhomboedcr heissen, deren Stellung um 60" 
gedreht erscheint, und die sich, -Nvcnn sie zusammen vorkommen, 
zu einem Dihexacdcr ergänzen. Flg. 1(53 a und b. 

Das Khomboedcr gehört zur Klasse der licxaide, wird von 
dr^ Flftehomaaran oder sedis Kf3rsianBäolieii umschlossen, welche 
bei iymmetnsdber Ausbildong Rhomben sind, häuüg aber durch 
Verlängerung odor Verkürzung des Körpers in der Richtung der 
drei Zonenaxen, wodurcii tafeUtirraige oder prismatische Formen 
entstehen, zu Hhomboiden werden. 



163 a 
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Das Rhomhoeder hat acht Ecken. Von diesen haben zwei, 
du' Endecken, die Lage der Endecken des Dihexacders, aus 
dem das Rhomboeder entstanden ist. Sie sind dreikantig (drei- 
flächig). Die übrigen sechs, die JSeitencckcn, sind gleichfalls 
dreikantig, aber zugleich zwei- und dnkantig. Von den zwölf 
Kanten sind die sedis In den Endedcen zusammenstossenden (e) 
die Endkanten, die übrigen sechs im Zickzadc aüf- und ab- 
wärts laufenden (s) sind Seitenkanten. , ^ • 

Wenn ««q" aus den Endecken Linien auf die Mitte der bei- 
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tcnkanteii zieht, und sie duvoh horizontale Linien yerbindet, so 
beschreibt man die Lage der ursprünglichen Dihcxacderflächcn. 

Die Axe c verbindet dalicr beim Rhoniboeder die beiden 
£ndccken, die Axcn a dagegen verbinden die Mitte je zweier 
Seitcnkanten. Das Zeichen des Khomboeders ist diis des Dihexac- 

ders, dein mau, wenn es nöthig ist, --vorsetzt, also ~ (a : a : 

Qoa : c). 

Zieht man aus der EnciecUe eine Diagonale auf die Seiten- 
ecke, und legt durch diese und die in der Endecke gcgenüber- 
U^geade Endkante eine Eboie, so heisst dieselbe ein Uaupt- 
schnitt. Solcher Hauptsdinitte nebt es drei in jedem Rhom- 
boeder. Zieht man dag^«i die Diagonalen der Flächen, welche 
die Scitenccken verbinden, und legt Ebenen hindurch, so tlicilen 
diese das Khomboeder in zwei Tetraeder und ein Oktaid, und 
die Axe c in drei gleiche Theile. 

Bei vielen in Rhomboedern krystalllsirenden Subötanzeu bind 
IKhexaedcr gar nicht bekannt Ueberhanpt lassen eich die Rhom- 
boeder als holoedrische Körper betrachten, daher man audi wohl 
von einem dreigliedrigen oder rhombocdrischen System spricht. 
Ein jedes Dihexaeder wäre dann eine Combination von zwei 
Rhomboedern mit gleicher Neigung der Fliielien gegen die Axe. 

Im Allgemeinen unterscheidet man ötumpfc mid bciiaife 
Rhomboeder, je nachdem die Winkd in den Endkanten grosser 
oder kleiner als ein rechter sind. Der Würfel ist gleichsam ein 
in der Mitte stehendes Rhomboeder. Sollten sich Rhomboeder 
mit End- (und Seiten-) Kantenwinkeln von 90° finden, so würden 
sie sich dmeh die Uifterenz der End- und Seitenecken zu er- 
kennen geben *). 

Glädiwie beim Dihexaeder, hat man aueh der Rhomboeder 
sehr y«A». Die verschiedenen Rfaranboeder dner und derMlben 
Substanz haben bei gleicher Lünge der Axen a die Axe c in 
rationalen Verhältnissen. 

Die Projektion eines Khomboedera ist die des Dibexaoders 
mit der einen oder anderen Hallte der Flächen. 

Denkt man sieh die Endkanten eines gegebenen Rhomboe» 
dem al^estumpit, so geben die Abstumptiu^gsflSdien fiir sich m 
neues Rhomboeder, welches in Beaug auf Jenes sein erstes 
stumpfe rea heisst. 

Taf. I. Fig. 3. enthält die Projektion des Khomboedcrs 
a : a : coa : c, dessen Sektionslinien mit r bezeichnet sind. Die 
Endkanten desselben folglich von dem gemeinsamen Punkt 



•) Da beim Würfel in rhomboedrisclicr Stellung c:a~l:^ — IZ l : 

1,-224 7 ist, so bezeichnet aach diw VerltältBiM die Grenw der Mtairferea und der 

Btunipicrcn Khomboeder. 
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c nadi t, nad Fß4slieii, wdehe diese Kanten gerade ab slumpfe n, 
müM« die S«fei><mdim«i i g.b«>. 

Aus der Projektion sowie aus einer näheren Betrachtung 
überhaupt folgt, dass das Zeichen des ersten stumpferen lihoni- 
boeders von a : a : coa : c ist: 2a : 2a : c/^a : c = a : a : <^a : 

£0 ist daher sogleich das zweL&icfa stumpfere. 

Auf ähnliche Weise entsteht durch Abstumpfung der End- 
kanten des ersten stumpferen Bbomboeders das zweite stum- 
pfere, dessen Zeichen = a:a:c/?a:-^c ist (vierfach stuuipte- 

res). Tinfl so giebt es für jedes Bhomboeder ein dritte»» viertes 

Stumpiures u. 8. w. 

Denkt man sich ein Rhomboeder, dessen Endkanten abge- 
stumpft die Flächen eines gegebenen bilden, so heisst diiaselbe 
in Bezug auf dieses sein erstes schärfere?. Aus der Projek- 
tion desselben in der vorigen Fig., wo seine Sektion.^linien mit 

2r bezeichnet sind, folgt, dass es ^~a:-^a:<^a:o=a:a: 

cr^a : 2 c, mithin zugleich zweifach schärfer ist. Das erste schär^ 
fero von ihm» oder das zweite schärfere des g^ebenen muss 

= ~a: ^tLt Qoa : c = a : • : coa : 4o (viesAdi schaiferes) sdn 

U. 8. W. 

Dadurch entstehen von jedem gegebenen Khomboeder a : a : 
G«fa : mc oder -^o zwrä fieihen von Bhomboedem; die flächen 

der einen liegen wie die Flächen dee gegebenen (Haapt-)Rhoiii- 

boeders; sie Jieissen Rhomboeder erster Ordnunpr, und es 
gehören dahin das zweite, vierte, sechste stumpfere und schär- 
fere u. s. w. Die Flächen der anderen liegen da, wo jene ihre 
Endkanten haben; sie heissen Bhomboeder zweiter Ordnung, 
und' es gelUnen dahin das cnte, dritte, fünfte stompfiBre nnd 
lebSiftre u. w. 

Da nun bd dner Substanz oft mehrere Bhomboeder aoftte- 
ten, deren jedes soldie Beihen b3det, so wird dadurch ihre Zahl 
oft ziemlich gross. Unter jenen wählt man immer eins als Haupt- 

rboinboeder oder Grundform a:a:c/^a:c, nimmt also seine 
Axendimensioncn als £/inheit, und giebt so den lüiomboedem 
beider Ordnungen eine bestimmte Bedeutung, insofern das liaupt- 
rhorohoeder stets erster Ordnung ist 

Reihe des Uauptrhomboeders a : a : c: 
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Erster Ordnung: 



ZweiteB stumpferes s a : a : coa : -^o 

Viertes - = a : a : coa : 

Seohates " ■ = a : a : cca : 
n. 8. w. 



Zweites schärferes = a : ii : o: a : 4 c 

Viertes - = a : a : c^- a : lüc 

Sechstes - = a : a : cca : 64c 
a. s. w. 



Zwetteir Ordnung: 



Erstes stompfeira 



1 

a : a : coa : --c 



Drittes 



1 

a : a : c»a : — c 



Ffinfles 




u. s« w* 

Erstes schSrferes a : a : coa : 2o 

Drittes <- =a:a:coa:8c 

Fiinfles • = a : a ! Qoa : ' 

U. 8. W. 

Kommt nun bei derselben Substanz ein Bhomboeder zwei- 
ter Oxdnimg vor, welches fünffach schärfer als die Grund- 
form iat, = a : a : coa : 5c». so ist sdn 

erstes stumpferes — a : a : coa : Erster Ordnung. 

zwdtes - s: a : a : coa : \c. Zweiter 

4 

erstes ächärieres = a : a.: c^a : 10c. Erster 
zweites - = a : a : c/::>a : 20 c. Zweiter 
u. s. w. 

Ist bloss vom ersten, zweiten stumpferen oder schärferen 
Bhomboeder die fiede^ so memt man die vom. JbUuptrhomboeder 

ausg^ende Höhe» und nmss dann z. B. a:atcoa: ~c als er- 
stes stnmpfines des 5fadi scbär&r«i Rhomboedeis bezeichnen. 
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Combinatioii der Khomboedcr unter 
sich, iihomboedcr gleicher Ordnung haben ihre 
flächen über nnd unter enumder liegen. Es 
bilden daher am Hauptrhomboeder alle a : a : 

<y3a : ~c dreiflächige Zuspitzungen der End- 
ecken, alle a : a : (>:>a : mc Abstuniplungen der 
Seitenecken, die auf die Endkanten von jenem 
aufgesetzt sind. So ist Fig. 164 eine .solche 
Combination (Kattcspathj wo r das Hauptrhom- 
boeder, 4r das zwäte schärfere ist 




An den Rbombocdern «rpfor Ordnung bilden die Rh. zwei- 
ter Ordmmn cnT^\ < *ler dreitiachlge Zuspitzungen der Endecken, 
die Flaciicn aui die Endkanten aufgesct/.t, (die stumpferen), oder 
die gonde Abstumpfung der Endkanten (erstes stumpferes), oder 
Abstumpfungen der Sdtenedcen (die schkrferen). 

Das erste stumpfere stumpft die Endkanten des 
llauptrhomboi'dr 1 8 ab, Fig. 1G5. H erseht jenes vor, eo er- 
scheint das Hauptrhomboeder als Abstumpfung der Seitenecken, 
auf die Endkantm aufgesetzt, Fig. 166. JMe Combinationdaai- 
ten, welche je zwei FlMchen des Hauptrhomboeders r auf ein«r 

Fläche des ersten stumpferen — machen, laufen parallel. 

165 



166 





Das erste sciiärfere Rhomboeder verhält sich in Combiuatio- 
nen gerade so zum Haoptrhomboeder, wie dieses zu seinem er- 
sten stumpferen. 
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Fig. 167 ist omc Combination des 
irlauptrhombocders r, des ersten stumpfe- 

ren — und dm ersten achäiferan 2t^, 




Die Endfläche stumpft die Endecken aller Rhombocdcr ab. 
Dehnt sie sich bis zum Verschwinden der Endkanten aus* so 
wird die Combination ein Oktaid. Fig. 169. 



168 
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Da« erste Beehsseitige Prisma bildet 

an aiUai Rhomboedem die gerade Abstum- 
pfung der Seitenecken mit horizontalen Com- 
bination «kanten. Am Prisma erscheinen die 
Khomboeder als dreiflächige Zuspitzungen, die 
Flächen auf die abwechselnden Prismenflächen 
aufgesetzt. Fig. 170 ist eine Combuiatioii des 
ecsten BrismaB p mit dem ersten stnmpferen 

Rhomboeder ^ Kalkspaih. 
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Das zweite sechsseitige Prisma l)il(let an den Khom- 
boedcrn die gerade Abstumpfung der Soitenkantcu. Fig. 171. 
An dem Prisma ersehdnen jene als- dreiflächige Zuspitami- 
gen> die Flädhen auf die abwecfaselndea. Kanten des rasmas 
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»ufgesotzt. Fig. 172 i«t eine Combitiatioa mit Uauptrhoin- 
boeder beim DioptM. 

171 112 




Der Sechs* und Sechskantner kana 17' 



auf mehrfache Art hemiedrisch werden. Die 
gcwohnlicfaate aber besteht dann* dass von den 

zwischen zwei a liegenden FlSehoipaaren die 

abwechselnden sich ausdehnen, die anderen 
versehenden. Dadurch entsteht ein Körper 
von zwölf Flächen, der Drei- und Dreikant- 
ner (das Skalenoeder). Er hat dreierlei Kan- 
ten, nimlioh sechs schürieie und sechs sttmi- 
pfere Endkanten, und sechs im Zickzack lau- 
fende Seitenkanten. Ferner z^ei Endecken 
(sechsflä eilig, drei- und dreikantig), und socha 
Seitenecken (vierflächigy zwei- und zweikantig). 




Die Axc c verbindet die Endecken , die Axen a verbinden 
die Mitte der gegenüberliegenden Soltenkanten. 

Jeder Sechs- und Sechskantner gieht zur iCntstehung zweier 
Drei- und Dreikantner Anhiss. Man findet diese Formen weder 
mit jenen noch mit Dihexaedem zusammen. 

Taf. IL Fig. 4 und 5 giebt die Projektion der b^dea 

Drei- and Dreikantner a : -^a : -^a : c. 

Die Seitenkanten, die stumpferen und die schärferen End- 
kanten «nes jeden Drei- und Dteikantnera haben dieselbe Lage 
wie die Smtenkanten und die Endkanten df«er verschiedciier 
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Khoinboeder, mit denen er auch falnfig oombinirt erscheinL Das 
Bhomboeder der stumpferen und das der schärferen Endkanten 
sind stets verschiedener Ordnung; das letztere ist aber immer 
gleicher Ordnung mit dem der Seitenkanten. Mehrere Drei- und 
Dreikantner können ein und dasselbe lihomboeder der Seiten- 
kanten haben. Ditß gilt z. B. von dem Hanptrhomboeder des 

aer Beziehung steht, unter denen der gewöhnlichste a :— a : — a : c 

zugleich das zweite .schärfere zum Rhoniboeder der st liarf i ren 
Endkanten, und das fiinffach schärfere (a : a : c/'j a : 5 c) zum 
Biiomboeder der atompferen Endksnten hat 

Combination mit Rhomboedern. Für jedes Rhomboe- 
der ^i;iebt es zwei Abtheilungen von Drei- imd Dreikantnem: die 
einen schärfen seine Seitenkanten, die anderen seine Endkanten 
zu. Die Flächen jener liegen zwischen denen des iihomboeders 
und des' swuten aediaaeitigen Btkuuut, die der letstenn hingegen 
xwiachen denen des Bhomboeden und sanes erstaa otumpferen. 

Das Rhoinboeder der Soifonknntcn hlldct an eineiti Drei- und 
Dreikantner dreiflächige Zuspitzungen der Endecken, aui die län- 
geren Seitenkanten aufgesetzt, wie Fig. 174, eine Combination 

dies Hai^trhomboeders und a : -|-a : ya : o beim Kalkapatii. Um- 

giekehit ersdieint der Drei- und Dreikantner am Bhomboeder 
als ZuBchaidfimg der Seitenkanten. Fig. I7d. 

174 176 
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Combination mit d^ii sechsseitigen Prif^mcn. Das 
erste Prisma stumpft die Seiteneckca der D. ab; du^ zweite die 
Settenfcanicn« 

Combination- der Drei- und Dreikantner unter sich. 
Zwei D. von gleichen Seiteokanten (d. h. gleichen Wertlien In 
a, ungleichen in c) erscheinen als Zuschärfiing der Seitenkanten 
Fig. 177, oder Zuspitzung der Endecken V'ip:. 178. Bei gleicher 
Lage der Eudkanteu eutdteht eine Zuschartung der abwechseln- 
£ndkaiileii. Fig. 179. 



177 17d 179 
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Zonenübe reicht. 



1) Horicontale Zone. AUe Friamenlldchen. 

2) Vertikalzone des .ersten sechsseitigen Prismas. 

"Zononaxc = a. Ei-stea Prisma; die Rhomboodcr erster Ordnung; 
die Endfläche; die Rhonibocder zweiter Ordnung. 

3) Vertikalzone des zweiten s. Prismas. Das zweite 
IViöina; die Drei- nnd Dreikantner mit gleichen Endkanten; die 
Endfläche. 

4) Kantenzone der lihomb oeder. Das Rhomboeder; 
sein erstes stumpferes; die Drei- und Dreikantner der £nd- und 
Seitenkantcn; das zweite Prisma. 

Die Diagonalzone jedes Hhomboeders ist zugleich die Kan- 
tenzone seines ersten schärferen; und die Kantenzone eines jeden 
Bhomboeders ist die Diagonalsone seines, enten stumpferen. 



Die Formen des dreigliedrigen (hemiedrisch-sechsgiiedrigen) 
und des regulären Systems stehen in einer nahen Beziehung zu 
einander, insofern die letzteren sich in jenen wiederholen, und 
nur, in den meisten IfKlien, isich in'swei oder mehrere Formen 
zerlegen. 

Der Würfel ist ein Rhomboeder von 90".~ 
Das Oktaeder ist ein Khomboeder mit der Endflaclic. 
Das Granatoeder ist ein Khomboeder mit dem zweiten 
Prisma. 

Das Leucit oeder ist eiii Bhomboeder, ein Drei- und Dr^- 
kantner und das erste Prisma. 

Die Lcuei toide sind zwei Rhomboeder und ein Drei- und 

Dreikantner. 

Die Pyramiden Würfel sind zwei Drei- und Dreikantner. 

Die Pyramidenoktaeder sind den Leucitoiden gleich. 

Der Achtundviersigfläciiher entii&lt drei Drei- und 
Dreilwintner und ein sechs- und sediskantiges Prisma. 

Wird der Würfel als Rhomboeder angeselicn, so ist (hm Ok- 
taeder sein erstes schärferes (weil es in die Diagonalzone der 
Würfelflächen fällt). Oder der Würiei ist das erste, stumpfere 
vom Oktaeder, dieses als Bhomboeder betrachtet. 

Das Rhomboeder des Ghranatoedan ist das erste stumpfere 
▼om Würfel, das zweite stumpfere vom Oktaeder. 

Das Rhomboeder des Leodtoeders ist das erste stumpfere 
▼om Granatoeder. 

Das obere Rhomboeder des Pyramidenoktaeders ist das erste 
stumpfere vom Leuditoeder u. s. w« 

Wegen dieser Ajialogie henadit auch swischen den Fomien . 
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beider Systeme zuweilen grosse Aehnlichkeit, besonders wenn 
tue unsymmetrisch ausgebildet sind. 



Verzeichiuss der vichtigsten Im sechsgliedrigen System 
kiy8ta]li8ireiide& Substanzen. *) 

A. Mineralren. 

Palladium, Onmimnrliidiimi, Qua» (h), Korund (h), Eisen- 
glanz (h), TitfmeiaaL (h), Hagnetkies, Zinnober (h), Kothgültig- 
ers (h), Kalkapath, Bitterspath, Magnesitspath , Eiscnspath, Man- 
ganspath, Zinkspath (sämmtlich h), Pyromorphit, Älimetegit, Apa- 
tit Beiyil, Dioptasy ^ephelin, Cl^basit (h), Turmaiin {h), Gümmer. 

B. ChemiBche Präparate. 

Arsemk, Antimon, Wisitiuth, Tellur (sämmtlich h) Zinkoxyd, 
Chromoxyd (h), salpetersaures Natron (h), die unterschwefelsau- 
jen Salse von Strontian, Kalk und Blaoscyd; die Verbindungen 
Ton Kaliumeisencyaniir mit Cyanbaryum, von Ammöniumeisen- 
cyanür mit Chlorammoniimi, von Traubcnzudner mit Cbiomatrimn, 
von Aldehyd mit Ammoniak (h) u. s. w. 



Zwillinge» 

SoweU bei natürlichen wie kOnsifichen Erystallen beobach- 
tet man seltener einzelne Individuen als vielmehr Aggregate oder 
Verwachsungen mehrerer oder vieler. Sehr gewr)hnlich sind un- 
regelmässige Verwachsungen, wie nie sich z, B. beim Krystal- 
lisiren von Salzen fast immer vorfinden, und welche zur Folge 
haben, dass die grosse Mehrzahl solcher Krystalle durch ihre 
Umgebung verhindert wird, sidi vollstSndig aussubilden. 

Kine regelmässige Verwachsung entsteht, wenn zwei oder 
mehr Krystalle sich in paralleler Ilichtung aneinanderlegen. Sie 
erfolgt sowohl bei symmetrischer wie unsymmetrischer Form der 
Krystalle, und Alaun, Kochsalz, Salmiak, regulinische Metalle 
bieten gewöhnhciie Beispiele der Art dar. Sind die Krystalle 
durdi l^ikürsung in einer Bichtnng tafelartig, so entstehen Kiy- 
stsU^gregate mit vielfach wiederholte Streiiun^ welche die ein- 
zelnen Individuen andeutet. 



Die bH h k«NieliMleii gehSiwii dtr riiombocdiiidnB AUlMHaBg wu 
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fäne andere Art regelmässiger Verwachsung von zwei oder 
mehreren Krystallen ist die ZwilHngsbildiing, allem ihr 
banden sich die Individuen nicht in paralleler Stellung. 

Wenn zwei Kiystalle eine oder niehreie gleichwerthige Klii- 
eben gemein haben, die ttbrigen von dieeen aus synuaelriadt aber 
entgegengesetzt li^en, so entsteht dadurch ein Zwilling. 

Jen« gemeinsame £l&clie beisst Zwillingsebene*). 

Bnapiele an iwd Oktsedeni, Bbomboedem, riumbisehen Frismeii. 

Bei den Zwillingen kommt in Betracht: 1) ihre gegenseitige 
Stellung; 2) die Art ihrer Verwachsung. 

1) Was die gegenseitiffe Stellung betrifft, so rauas man 
Zwillinge mit parallelen und aoit nichtparallelen Azensy- 

Sternen unterscheiden. 

Die ersteren lassen sich nur bei hemiedrischen Formen den- 
ken, wenn beide Gegenkörper sicli zu dem vollflächigen Körper 
ergttnsen. Z. B. S Tetraeder amn Oktaeder» 3 Bhomboeder anm 
Dmexaederv Zwillinge mit nichtparallelcn Axen dagegen finden 
sich unter den holoedrischen und hemiedrischen Formen. Ihre 
Entstehung kann man sich auch so denken, dass beide rnrlividuen 
sich anfanprs in paralleler Stelking; befanden, worauf das eine ge- 
gen dm andere um eine aut die Zwillingsebene senkrechte Linie 
(Zwilllngaaxe) um dne gewisse Grösse gedreht wurde, daher fiir 
die Zwillinge der Käme: Hemitropieen, der aber auf dner 
durchaus nicht naturgemässen Vorstelhmg beruht. 

2) Die Art der Z wiUingsverwachßung ist eine doppelte: 
a) ein Aneinanderwachsen; b) ein Durchdringen beider 
Individuen. Fälle der ersten Art sind stets leichter kenntlich, 
da die Formen gewohnfidh dendlch heraustreten, und man lacht 
die Zwillingsebene finden kann, so dass ein Schnitt durch die- 
sdbe die einzelnen Individuen trennen würde. Ist die Durch- 
dringung voUf tändig, so erprheint der Zwilling häufig als einfache 
Form, und lässt sich von einer solchen nur durch gewisse Merk- 
male (z. B. eigenthüiuliche mehrfache Streifung auf gewissen 
Hüdien) untenäeiden. iWlidi ist die Durahdringung in der 
Regel nicht so voUständig, so dass nur em Stüde der Mawe 
^dchzeiüg beiden Individuen angehört. 

Wächst das eine Individumn in ähnlicher fros( tzinäp'5igor Art 
mit einem dritten zusammen, so entsteht ein Drilling. Sind ih- 
rer vier verbunden, so ist es ein Yierling u. s. w. 

Wir verfolgen nun die ZwiUingsbildnngen in den einzelnen 
Systemen« 



*) Die Zwillingsebene iat jAdoeh nfalit nolhwendig zugleich die ZiuammenwMh« 

snngffl&che, da ein Inffii-rrhinm, wenn es in parnllek'r Stcllimfr trleiclisam fortrückt, 
auch mit einer «uidereu KrjsuiMaciie dem anderen Individuum unwacliscn Itann. 
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Reguläres System. • 

SSwei Individuen haben eine Oktaederfläche gemein, 

die übrigen umgekehrt liegen. 

Die drei anderen Oktaederflächen neigen sich in der Zwil- 
lingsebene gegeneinander unter gleichen Winkeln. Ea entstehen 
dadurch an jener drei einyj)ringende und drei ausspringeade Win- 
kel. Denkt man sich ein Oktaeder parallel einer i: lache durcli- 
schnitten, und das eine Stüde in der Scfanittebene um 00^ ge- 
dreht, 80 entsteht ein solcher Zwilling* Die Zwillingsaxe ist die 
rhomboedrische Axe des Systems. Gewöhnlich sind die Indivi- 
duen in der Richtung derselben sehr verkür/t, t-ifelrirtig. An- und 
Durcheinandenvnrhsuuf^en sind hier gleich häutig. Magnetei- 
sen, »Spinell, Alaun, salpetcrsaures Bleioxyd. 
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Triflt dieees ZwüHngaseaetz den 
Wikfely 80 treten bei Durdieinander- 

wachsimg die Kr!:en des einen Indhi- 
duuins aus dt u Flächen des anderen 
heraus. lluBäspath, Bleiglanz, Jodka- 
liimi, Silmiak ans Hamstofflösung kiy- 
stalKsirt. 



Zwei Individuen haben parallele Axenstellung. Nur 
den hemiedrigchen f onuen . kann dieser Fall Zwillinge geben. 
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Wenn z. B. zwei Tetraeder sich so 
dnrchwachsen, dass die Ecken des einen 
aus den Flächen des anderen hervortre- 
ten« Diamant. 
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Beim Schwefelkies finden sich häufig Durch waohsnnga-Zwil- 
linge, welche eine Würfel- und Granatoederfläche gemein, die 
Pyritocdcrflächen aber umgekehrt Hegen haben. Die Pyritoeder- 
flächen erlangen oft grosse Ausdehnung, ja sie wachsen so weit, 
dasB das Ganze ala einfacher Würfel erscheint, an dem jedoch 
die eigenthamfiehe Strdfong der FU&ofaen den Zwilling ytaeMi, 
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Beim Diamant und der Zinkblende trifft man Zwillinge, wel- 
che die sechs ein sechsseitiges Prisina bildenden Flächen des 
Granatoeders (die gegen eine Oktaederfläche senkrecht stehen- 
den) gemein, die ftbrigen umgekehrt liegen haben* 



Vi'ergliedriges System. 

Zwei Individuen haben eine Oktaeder fläche ge- 
mein, die übrigen umgekehrt liegen. 

Gewöhnlich ist es eine Fläche des Hauptoktaeders, wie beim 
Zinnstem nnd ButO. In der Begel treten aoMÄi beide quadrati- 
sche Prismen hinzu, von denen dann die Flächen dee zweiten in 
eane Ebene fallen. Ein drittes Lidiridnnm wächst häufig so an, 
dass keines parallel dem anderen; dann entstehen doppelt knie- 
iörmige Zwillinge. Fig. 1Ö8. Oder es ist parallel dem ersten, 

ö 



lU 



wo dann das erste und dritte ala eins erscheinen, in Trelchc?; das 
zweite' eingeschoben ist. Fig. 189. Oll ist letzteres sehr dünn, 
nur durch Streifung angedeutet. 
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Zweigliedriges System. 

Zwei Individuen haben eine Fläche eines der drei 
suaammengehürigen Paare (DodekaidflÜdieii) gemein, die 
übrigen umgekehrt liegen. 

Die Zmllingsebene ist in dar K^el eine idO 

Flärhc des ert'ton Pfifire;?, a : b : c/:>c. Bei 
einlachem Aneinanderuachscn ist der Durch- 
schnitt eines solchen ZwiUmgs nach der Axen- 
ebene ab^ wie in Fig. 190. 
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Wächst ein diittes Individuum an das zweite, und geschieht 
dies parallel dem ersten, so erscheint das zweite als Zwiticheustück, 
oft nur so dünu, dnäs Streüung oder optische Erscheinungen seine 
Gegenwart Tornlhen; auch 'Wiedcarholungen des Zivisokenatilcfcs 
kommen TOr. 
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Wächst es aber in nicht paralleler Stellung an, so wird das 
Ganze ein aedusätiges Prisma büden, wenn der Winkel des 
rhomÜsdien rrismas = 120^ ist Ist er aber, wie gewöhnlieli, 
Ueiner» so bleibt eine Lücke. 
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In solchen Füllen sind die einspringenden Winkel häufig 

8* 
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mit Substanz aiisgeMit, wo dann die Durchschnitte folgende Form 
baben: ' 
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Beispiele solcher Zwillinge geben Aragonit, Weissbleicrz, 
StauroUth, Arsenikkies, StrahJJdes, schwefelsaMirea Kali u. s. w. 



Zwei« and eingliedriges System. 

1) Beide Individuen haben die Flächen des Pris- 
mas a; b : cx^c (oder überhaupt die horizontale Zone) gemein, 
die schiefen Endflächen umgekehrt liegen. 

Oewühnlidi ist die 2Wn]fingsebene dieje- 199 

nige Fläche, gegen welche die schiefe End- 
fläehr- geneigt ist. So ist es z. B. beim Au- 
git und der Hornblende die Fläche a : od b : 
c^c, und da bei regelmässigem Aneinander- 
wadueii sdir iiäufig von jedem IndiTiduum 
die Hälfte der Flächen vorhanden ist, so er- 
scheint der Zwillinnr Fiff. 1^9 ^^^c ein einfacher 
Krystall, an dessen (unteren) Ende die beiden 
augitartigen Paare sich zu einem lüiombenok- 
taeder ergänzen, so dass der Unterschied der 
▼OMjeieii und hbtnen Seite fortßUlt; am ent- 
g^iengesotzten Ende zeigen sich dann ein- 
springende Winkel. Beim Feldspath (Orthoklas) kommt dasselbe 
Gesetz im den Karlsbader etc. Zwillingen vor; e» sind theila An- 
eiuanderwachsungen, theils Durchdringungen, mit dem Unter- 
sdbiede^ das« beide Individuen bald mit der rechten, bald mit der 
linken Seite des KrystaOs Terwaohaen. 

?) Beide Individuen haben eine Fläche eines der 
augitartigen Paare gemein. 
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Dieser seltenere Fall zeigt sich bei den Ba- 200 
venoer Zwillingen des Feldspaths» wo die Dia- 

gonUffilehe (a . : c) die ZirimvBebeiie io, 

SO dass die beiden Hauptspaltungsrichtungen 
(a ; c : oob und b : c^a ; cx>c) entgegengesetzt 
liegen, die zugleich gewöhnlich sehr ausgedehnt 
sind, und dem ZwillingakrystaJl das Anseilen 
eines rechtwinklig vierseitigen Prisnuis <;eben. Fig. 200 i«f ein 
Durchschnitt senkrecht auf jene beiden Flachen, wo die Buclmta- 
ben die früher (S. 23.) gegebene Bedeutung haben. 




Einglied.rigeB 'System. 

1) Beide Individuen haben die Fläche b : <x>a : o^c 
gemein. Die schiefen Endflächen marlien dann ein- und auseprin- 
gende Winkel. Solche Z\\'ilHngc, wie sie z. B. der Albit hat, 
entstehen aus zwei parallel gestellten Individuen, von denen das 
eine gegen das andere (um die Axe b) um 180*^ gedreht ge- 
dacht wird. * 

2) Beide Individuen haben die schiefe Endfläche a: 
c: c/^b gemein. Beim l'eriklin kommt dies häufig vor, wo dann 
die Flächen b : cca : c/^c ein- und augspringende Winkel bilden. 



3echsgiiedriges System. 

1) Zwei Individaen haben die Endfläche (und die 
Prismenfläohen) gemein, die Bhomboederflächen umge- 
kehrt Hegen. 

Dies sind mithin Zwillinge mit parallelen Axensystemen. 

2) Zwei Individuen haben eine Bhomboederfläche 
gemein. 

So ist beim Kalkspath die Fläche des Hauptrhomboeders 
die Zwillingsebene, zuweilen auch die des ersten stumpferen oder 
schärferen. Fig. 201 zeigt zwei Hai ii fi homboeder,, in der Ebene 
des ersten stumpferen verwachsen. Iii Fig. 202 ist eine Fläche 
des Haaptrhomboedam die ZwiUingaebeiie. Auch hier aetst riefet 
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oft ein drittes Individuum an das seweite, parallel dam ersten, so 
dass das «weite als eingeschobenes dünnes Blattohen eEScbeinft. 
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Die aiuiefölatäi Ziriflingi^^esetse und niidit £e einzigen be- 
kannten, yrM aber die wichtigsten. 



UivollkoiiiffleBbelt der KrystaUe. 

Durchaus symmetrische Form der Krystallc ist in der Natur 
sehr selten; gewöhnlich finden sie sich in der Richtun^r einor oder 
mehrerer Zonenaxen verlängert oder verkürzt. Der Würtel wird zu 
einem Prisma; das Granatoedcr zu einem sechsseitigen Prisma mit 
dr^achuper Zuspitzung» das Oktaeder zu emen riMunbisdienlVisnia 
ndt Zuscmurftugsflächen. Die sogenannten tafelarligen Kry stalle 
entstehen, wenn ein Flächenpaar slle anderen an Ausdehnung 
übertrifft. Du» rhombischen Prismen sind gewöhnlich rhoniboidi- 
achc. Am Dihexaeder dehnt sich eine Fläche S^ur aus, ao dass 
die übrigen kaum bemerkbar sind, u. s. w. 

Alle diese die Gestalt der Flachen niannigfiüb modifieiren- 
den Störungen nnd ohne Einfluss anf die Biehtnng der F&U 
jcbeD, d. h. ihre gegenseitige Neigung. 

Das Zurücktreten oinzelnor Flachen gebt nicht selten bis 
zum völligen Verschv^-inden derselben, ohne eine Hemiedrie 
zum Grunde liegt. ' 

Gans eigenthtimlieh ist £e polare Hemiedrie gewisser 
KiystaUe, d. h. der Fall, wo das eine Ende eines Krystalls an- 
ders ausgebildet ist als das andere, wie beim Turmalln, Kiesel- 
zinkerz u. s. w. S. den späteren Abschnitt: Verhali^ der Kij- 
stalle zur Elektricität. 

In den Combinatioiicn befinden sich »ehr gewöhnlich die sie 
bildenden nnd mdi gegenseitig durchdringenden eiwifiifthfln F<n^ 
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men nlclit im Zustande des Gleichgewichts. Fast immer ist die 
eine die herrschende, und die übrigen treten untergeordnet 
hinzu, aber die nämliche Substanz zeigt dann häuüg iu dieser 
Beziehung die grössten Abweclulungcn. So krjstallisirt z. B. 
der Keiglans In Würfeln,' mit untei^ecnrdneten Oktaederfl&dien, 
aber ebenso häufig in Oktaedern mit untei^eordneten Würfelflä- 
chcn. Obgleicli dies an sicli keine Unvollkoinmcnheit der Kiy- 
stallbildung ist, ao iet doch in den meisten Fällen die ungleiche 
Ausdehnung, und in Folge derselben die verechicdene Gestalt 
gleichartiger Flächen damit verbunden. 

Den grösBten Einfluas anf die VoIlk<munenheit der Krystallc 
hat der Or^ wo sie sich bilden oder gebildet haben. Einge- 
wachsene Krystalle sind solche, die sicli inmitten einer festen 
Masse vorfinden, sei es nun, dass diese gleicher Natur mit ihnen 
ist oder nicht, bn ersten Falle sind die ICrystalle selten vollkom- 
men, ja gewöhnfich haben die einzelnen Individuen sich in ihrer 
Entwicklung in dem Grade gehindeart, daas nur eine krjstalli- 
nische Sfisae entstanden lat Feldapatk im Gnmit, körni- 
ger Kalk. 

Ißt die umgebende Masse von nnderor Natur, so sind die 
Krjstalle oft sehr regehuässig um und um auskrystalUsirt, 
wie man sie sonst nirgends findet. Leudt, Augit in Lava; 
Sehweföttdes im Mergel. 

Aufgewachsene Krystalle, die aU8 Maasen derselben, Art, 
oder einer artflcren Subsfanz fr<ii hcrvorrngen, sind -tct^? unvoll- 
kommen, indem das eine Ende des Krystalls nicht ausge!iil(l< t 
ist, und zu seiner ErgtUizung die rarallelflächen des anderen En- 
des hinnmiaoht weram müssen. Eine Gruppe aufgewachsener 
Ejystalle hosst eine Druse; die Höhlung, in welcher dieselben 
sich gebildet haben, ein Drusenraum. Zuweilen sind beide 
Enden eines pri^Tnatischen Krvstulla verbrochen, wenn der- 
selbe an beiden mit aadereu KrjstaUeu oder Massen venKWch- 
sen w&r. 

Die Flächen der Kxystalle sind niemals wirkliche matheman 
dsche Ebenen'; selbst hd anschdnend sehr vollkommenen Sjy- 
stallen sind ne oft etwas gebogen» gekrümrot, so dass die genaue 
Messung gleichwerthiger Neignnp^swinkel Ideine Unterschiede lie- 
fert. Oft ist diese Unvollkommenheit aber so *:^oss, dnss sie sich 
dem Auge bemerkbar macht, und selbst Messungen verhindert 

Sehr gewShnMdi ist eine Streifung auf Krystallflachen, 
d. h. eine Wiederholung feiner parallel<^ Vertiefungen, die so* 
constant im Vorkommen und der Richtung der Streifen ist, 
dass sie ftir einzelne Mineralien charakteristisch wird. (Hori- 
zontale Streifung der Flächen des sechsseitigen Prismas 
beim C^uarz ) Jede Streifung wird durch die sich stets wieder- 
holende BOdung von Kanten hervoigebradit, welche die Flüche 
mit einer anderen macht, wiUirend sie bei dem Fortwachsen des 
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Krystalls foi"hvährend die Oberhand behielt. (Die horizontale 
Streifuiig der Prismenfläche.n des Quarzea deutet die anfangende 
Bildung von Dihexaederflächen an. Die Streifung der lihom boe- 
derflächen parallel der Tertikalen Diagonale wird von dem Be- 
streben, das ei'ste schärfere zu bilden, herrocgebracht. Granatoe- 
derHächen sind entweder parallel der längeren oder der kürzeren 
Diagonale gestreift. Beim Schwefelkies findet man Würfel, (le- 
ren Flächen in eenkiecht aufeinanderstehender Richtung gesireilt 
wnd, waa von der beginnenden Bildung von Pyritoederflächen 
hearührt Zeigen die WürfelflSchen aber dne vierfache Sfarm^ 
fung (£ig. 185), so ven&th dies einen Z\>illing, gebildet aus dci 
Durchwachsun;; zweier Pvritocder mit den Würfelfliiohen] wobei 
diese sich üher alle anderen ausgedehnt haben). 

Kauiie und drusige Flächen sind mit Vertiefungen und 
Krhabenheitcn versehen. Diese Erscheinui^ beruht theils darauf, 
dass mikroskopisch kleine Individuen in paralleler Stdlung dnem 
grösseren Krystall aufgewachsen sind, tlieils auf dnem äussern 
Angriff auf die Substanz des Krystalls (Verwitterung, Pscudo- 
morphoslrung), indem flüssige oder gasf<jrmigc Substan/cm auflö- 
send auf dieselbe eingewirkt haben. Oi't sind in Combinatio- 
nen nur die Flächen der einen Form rauh und drusig, die der 
anderen glatt. (Beim Zinnstein ist das Oktaeder erster Ordnung 
xanh, das ssweiter Ordnung glatt, Beim BleigHmz das Oktaeder 
rauh oder matt, der Würfel glänzend). 

Gekrümmte Flächen entstehen zum Theil wie die gestreif- 
ten durch das Streben einer anderen Fläche, zur Geltung zu 
kommen. (Bauchige sechsseitige Prismen des Pyromorphits, durch 
Dihexaederflächen hervorgebracht). Zum Theu haben sie ihren 
Grund in der Weidiheit der Mass^ wddie einem äusseren Dnick 
nachgab. Gips. 

Trichterförmig vertiefte Flächen entstanden beim Mangel 
an ausfüllender Substanz, finden sich beim Kochsalz, Wismuth etc. 
Hohle Kiystalle sind gewöhnlich Pseudomorphosen. 

I 

\ 

r 
\ 

r 

Messnng und BerecbDong der KrysUle. 

Da das einzig Constante an den Kiystallflächen ihre Rich- 
tung ist, sowohl gegeneinander als gegen die Axen, so muss diese 

Kiehtung aufgesncht werden, indem man di<' Grrtss»' des Xeigungs- 
winliels zweier Flächen misst, daraus ihre i^age zu den Axen, 
mithin ihr Zeichen findet, und die relative Länge der Axendi- 
UMsndonen berechnet. Aus ein^ od« einten durch Messung 
gefundenen Kantenwinkdn lassen sich dann die fibrigen Stücke 
einer Form berechnen; fbr das Quadiatoktaeder braucht z. B. 
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nur ein Kiai^tenvnnkel gem^scn zu werden; für das Khombenok- 
tacdcr luüssen deren zwei gefunden sein, um alle übrigen Stücke 
berechnen zu können. In vielen Fällen lassen sich neue Flächen 
ohne Messung aus gegebenen bei-eclmeu, wie z. 13. beim l^ua- 
dxntoktiieder und Bhomboeder die enten stumpferen, und die An^ 
\rendung der Projektionsmetkode auf den jPeldspath hat darge- 
than, dass durch Zonen (Kantenparallelismus) sich oft viele Flä- 
che ihrer Larro nfirh ans einigen g^cp^cbcnen bestimmen lassen. 

Die Messung des rNeifiunjxs'svinkcls zweier Flächen (d. h. des 
Winkels, den zwei in der Ebene der Flächen öcukrecht aui die 
Kante gezogene Linien bilden) ist ein eimtiriflches Veifahren, 
und als soldhea nidit alMohit genau. Di( Fehler rühren insbe- 
sondere TOD. der UnvoUkommenheit der Krystallflächen her, die 
PO nlk'cmein sind, dass eigentlich mu- eine kleine A pgf ^l Kiy- 
stalle nich mit mr>gHchsfer Genauigkeit messen lädst. 

Die Instrumente zum Messen der Krystalhvinkel heiasen Go- 
niometer. Das Anlegegoniometer ist so angerichtet, dass 
man an die zu messenden Flächen zwei Lineale anlegt, welche 
senkrecht auf ihnen stdben» und in dem Mittelpunkte eines Halb- 
kreises mit einer verbunden sind. Der Letztere ist in 180" ge- 
theilt, und die Oiiflfnung dv^ KreisboErens , zu dem beide Lineale 
die Hadien sind, crgiebt die Grübüe deä Winkeb. 

Dies Instrument gestatte kdne genaue Messungen, auch 
mössoi die zu messenden Kantm freöHegen, die. Ejy^tslle dürfen 
nicht zu klein sein. 

Viel wichtiger ist das Rcflexionsgoniojiictor, dessen Ge- 
brauch sich darauf lüründet, dass man einen (ugonstand in der 
einen Krystalltiächu sich spiegeln lässt, und dann den Krjstall 
in der Richtung d^ Kant^ die gemessen ward«« soll, so lange 
dr^t, bis die zweite Fläche dasselbe Bild an deniBclben Orte 
siebt Die Grösse der Drehung ist der gesuchte Kantenwinkd. 

Die gnunere Beschreibiu^ dos ibttnaienti und seinei Gebnnchs 
bldbt am besten Gegenstand mtfndlidker Beldming. 

Die Gknamc^Bat der Messung hängt auch hier von der 
Glatte der Flächen und der richtigen Einstelhmg ab. Da an 
Mdnen Krystallen die Flächen eher ganz dien smd, als an 

grosseren, so sind jene vorzuziehen. 

!Man Aviedcrholt £!;ewr)lmlich jede Messung und ninunt aus 
mehreren nahe übereinstimmenden VV^erthen das iVüttcl. 

Wenn nun die ndflugoi Wmkel einer Form durch Messung 
ff^mden sind, so ist die Aufgabe, daraus die übrigen, so wie die 
Keägung der Flächen gegen die Axen, und die relative Länge 
der letzteren zu berechnen. Man bedient sich dazu theils der 
geometrischen, theils der trigonometrii^cheu Methode, je nachdem 
die eiue oder die andere leichter zum Ziele führt, in dem Fol- 
genden soll die Art und Weise der Berechnung von KrystaDfor- 
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Iklieil nur angedeutet, nicht ausgeführt werden, weshalb nur ftir 
die wicliügsten Fälle die m'Uhigen Formeln mitgetheilt sind. 

Gesetzt, man habe ein Mineral in Forrn von Rhombenoktae- 
dem, so sind dreierlei Kantenwnkel zu bestimmen, nämlich die 
Neigung in den stuaipferen Kudkautcn (Zoncnaxc a : c), die Nei- 
gung in den schärferen Endkanten (b : c), und die in den Sei- 
tenkanten (a : b). Wenn in Fig. 203 
die Azenebcne ab dargestellt ist, Axe 
c also im Punkt o senkrecht darauf 
steht, so wird der halbe Seiten- 
kantcn>^inkel des iüiombenüktueders 
gebildet durch eine Senkrechte od 
imd eine andere de, welche letztere 
in der Oktaederfläche liegt Für die- 
sen Wmkel ist die Axe c (eigentlich 
deren Hälfte) der Sinus, od der Co- 
sinus. Ebenso ist lux den halben Nei- 
gungswinkel der Btumpferen Endkan-' 
ten(di]l*in der Kante ac) die Axe h der Sinus und eine Senkrechte 
von o auf die Kante der Cosinus. Endlich ist für den halben 
Neigungswinkel in den Hcliärfercn Endkanten (d. h. in der Kante 
bc) die Axe a der Sinus, rmd eine Senkrechte von o auf die 
Kante der Cosinus. Für die Neigung der Oktaederfiächo zur 
Axe c ist od der Sinus» Axe c der Cosinus. 

Koiper, wddie in BhombenoictAedem kiystallisiren, haben 

gewöhnlich die Flächen a : b : coc, d. h. das erste sngehÖrige 
Paar (Dodekaidiiäche) als Al)stumpfung der Seitenkanten, ja die- 
ses Paar ist als rhombisches Prisma viel gewöhnlicher als das 
zugehörige Oktaeder, welches an ihm als vierflächige Zuspitzung 
der Enden auftritt. Misst man einen der beiden Kaiitenwiukel 
dieses ]M^nia8y so ist dadurch der andere gefunden. 

Für die ffiOfte des sdharferen (welcher xnr Seite liegt, da 
man die kürzere Axe a dem Beobachter zukehrt), welcher 
(Fig. 203) a heissen nuig, ist, wenn- Axe b = X ist, Axe a 

die Tanp^ente. 

Hieraus läaat sich unmittelbar das Axenverhältnißs a : b be- 
rechnen. 

lg. tg. a 1-, a 

Gesetzt man habe den stumpferen Seitenkantcawinkel des 
FHsmas durdi Messung = 116^ geftmden, so bt*der schärfere 

(2 a) ^ (^4^ a mithin ^32". 

lg. tg. 32 " ^ 9,7957892 = lg. 6248700000 
Es iöt also h : a — 1 : 0,62487 

Findet sich nun an demselben Bhombenoktaeder das zweite 
zugehörige Paar b : c : ooa als Abstumpfung der schirferen End- 
kanten, hat man die Neigung seiner Flächen an b gemessjen, und 
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ist dieter MTukeH s= 2jä, so ist för seine Hüfte ß die Axe c die 
tg.y wenn 1> ^ X ist* 

War nun 8/3 = ^^ {3 also = 40^ so Ist ^ 

lg. 1^. 40'> =:lg. C 

lg. tg. 400 _, 9,9238135 
9,9238135 = lg. 8391000000. 

Es ist folglich 
b : c 1 : 0,8391. 

Mithin ist für das g^ebene Khombenoktaeder das Verhält- 
niss der Axen a : b : c = 

0,6S487 : 1 : 0,8891. 

Das Verhültniss ungleichwerthiger Axen ist stets 
ein irrationales. Aber alle Formen einer und derselben Sub- 
stanz haben A »endimensionen, welche unter sieh in einem ratio- 
nalen Verhültniss stehen. 

Wenn z. B. das soeben erw'ähntc Ehombenoktacder als Haupt- 
oktaeder (Grundform) bei der Substanz betrachtet wird, so sind 
bei ihr eine grosse Anzahl anderer Khombenoktaeder möglich, 
bei welchen die Axen zu denen der Grnmdform in einem einfa- 
chen VeihSltiuss stehen. Dies lelatere ist a. B. ftir: 
a : b : Sc (swdfieh sch&rferes) = 0,62487 : 1 : 1,6788 

a : b : -^c (zweifitoh stumpferes) := 0,62487 : 1 : 0,41955 
a : jb : c = 1,24974 : 1 : 1,6788 

-ia:b:c . = 0,312435 : 1 : P,8391 

1» : Ib : Ic = 4» s b ' 4c 0,83316 : 1 : 0,5594 

3 4 6 'S 9 

u. 8. w. S. S. 39. 

Hat man eine Substanz, welche im zweigliedrigen System 
krvstallisirt, und beobachtet daran ein Khombenoktaeder, die Ab- 
stumpiung seiner Seitenkanten (durch das erste zugehörige Paar), 
und die seiner beideriei Endkanten (durch £e Flädien des swei- 
ten und dritten Paars), so mag der stumpfe Winkel des ersten 
Paars = 2ot, imd der Zuschärfimgswinkel des zweiten (d. h. 
die Neigung je zweier Flächen desselben in der Axe c) — 28 
gegeben sein, und C8 ist die Aufgabe, den Zuachärfimgswinkel 
fiir das dritte Paar zu berechnen. 

Es ist dann: 
sin. a : cos. a = b : a 
sin. : COS. p = b : c 
folglich: 

COS. a . a sia. ß _ b 

8in. a b COS. ß " ' c 
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Der £u sutiheade Winkd sei = 9y, eo iet fiir ^ 

tan, t 008. = a : c, 

folglich 

sin. V . » 

— ^ = tg. y= -. 

CO», y c 

Mithin 
ig. 9/ =a odg. « . tg. p 

lg- ^. y = lg. cotg. a + lg. tg. p. 
Beispiel. BeJm Topas ist der Prismcnwinkel 2a— 124^22'; 
der ZuficJiärrungswiiikel des zweiten Paars, 2^ = 91** bü', 
so ist . " . 

« = 62« 11'; |3ss45<»59'. 

Eb iat also 

lg. tg. y = lg. cotg. 62« 11' + Ig. tg. 45» 59' 

lg. cotg. <',2" 11'= 9,7223147 
lg. tg. 46" 59' = 10,0 14*J 100 

19,7372247 == 9,7372247 ' 

da r = 1 ist. 

Aber 9,7372347 = lg. tg. 28» 38' 10",7. 

Die Fläche des dritten xiigehorigen Paaxs ist iolglich unter 
28 38' 10",7 gegen die Axc c geneigt, niul der doppelte Weilh, 
57° IH' 2l",4 i^t der Zuschäriuiigawinkel iiir die Flächen die- 
ses Paars an der Axc c. 

Wenn die Fachen eines Bhombenoktacdo-s mit der Axe c 
einen IVinkel von 20 bflden, und dies das Hanptoktaeder a: 
b : c ist, zugleich aber seine Endecken zugespitzt werden durch 
die Flächen eines stumpferen Rhonibonoktaeders, welche tmtcr 
Q20 gegen die Axe sich neigen, so ist daraus das Zeichen der- 
selben zu berechnen. 

FtSr die Neigung von a ; b : c xnr Aza e ist die Senkrechte 
auf Kante a :, b snr Aza der Sinus, die Einheit von c der Cosi- 
nus; für die Neigung der Fläche a : b : ~c ist jene gleiclii'idls 

der Sinus, der Cosinus. Kun ist 

lg. cos. 20« =B 9,9729858 
lg. cos. 620 s= 9,67ie093 

0,9720858 = lg. 9396900000 
9,6716093 — lg. 4694700000. 

Diese b^den Zahlen verlialten sich fast genan = 1 : Es 

ist also der cos. der Fläche a : b : = 4- 1 nithin ihr Zeichen 

i 

a:b: — c, d. h. das Rhombenoktaedcr ist das zweifach stumpfere. 

Die nachfolgenden Formeln dienen zur Berechnung der ge- 
wuhnlichaten FäUc. 



biyitized by Google 



125 



Zweigliedriges System. 

Bei den Ewel^edrigen Formen ist «b die lüUiluite Aufgabe« 
die Kutenwiiikel des Bhombcnoktaadert und seiner drei Paar^ 
80 wie das AxenverhiiltmBs festzustellen. Die Mesguxigeii bmie- 

hen sich fhells auf jenes, theils finf dw IMsmen, 
Wir bczeicliucn am Rhoiubenoktaeder mit 
2A die Neigung derFlächen in den stumpferen Endkunten 
(d. h. a : o). 

2B die Neigung in den schärferen Endkanten (d. h. b : c). 
2C die Neigung in den Seitenkanten (Seitenkantcnwinkel). 

a die Neipi;nnc; Her stumpferen Endkanten zur Axe c 
ß die Nei^img der schärferen Endkanton ziur Axe .c, 
y die Neigung der Seitenltantcn zur Axe h. 

Niclit selten kann man cinzehir dieser Wcrthe nieht direkt 
messen. So z. B. in der Combination eines Rhombenoktaeders und 
seines ersten Pao» misst man den Combinationawinkd =^ m, so 
iBt C = 90^ — m« Der halbe atumpfe S«tenkantenwinkel n des 
ertlen Paar« ist immer = 90° — y; mithin y = 90** — n. So 
ist a immer — der halben Neigung der Flärhcn des dritten Paars 
Uber c, während — der halben Neigung der l^'läohea des zwei- 
ten Paws über c ist. , 



Berechnung <der Prismenwinkel »us den Oktaeder- 
winkeln. 

I. Gegeben: Die Neigung der (Oktaeder-) Flächen in den 
schärferen Endkanten = 2B, imd in den stumpferen ~ 2 A. 
Gesucht: Die Neigung der stumpferen Endkanten zur Axe c 
(der halbe Kantoinrinkfll des dritten Faais an c) ^ a. 

COS. B 

COS. a = 



n. Giegeben: wie in L B und A* Gesuoht: die Neigimg 
der schärferen Endkanten zur Axe c (d. h, der halbe Kanteo- 
winkei des zweitm Paars an o) = p. 

OOS. ß =s — 5 

Bin. B 

TTT. Gegeben; die Neigung der Flächen in den schärferen 
Endk mten =2B, und in den Seitenkanten = 2C. Gesucht: die 
Neigung der Swtenkanten nur Äze b (d. h. der halbe Kanten« 
winkd des enten Paan an b 9^. 

COS. B 
cos. y = ^—j, 
I tun* u 
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IV. Gegeben: wie in III. B und C. Gesucht die Neigung 
der schärferen Endkanten zur Axe c (der halbe Kantenwinkel 
des sweiten Paars) == 

COS. C 

sm. ß — - 

?in. Ii 

V. Gegeben: die Neigung der Flächen in den stumpferen £nd> 
kanten = 2A, und in den Seitenkanten =20. Gesucht: die 
Neigung der stumpfraren Endkanten zur Axe c (d. h. der halbe 
KanAeniniikel des dritten Paars an c) =: a. 

COB* C 

8in. U — -: 

sm. A 

VI. Gci^cben: wie in V. A und C. Gesucht: die Nritj^ung 
der Seitenkanten zin- Axe b (d. h. der hallte Kanten winkel des 
ersten Paars an b) = y. 

cos. A 

sm. y = — ^ 



Berechnung der Azen. 

Die Axe b wird stets = 1 geseizi, 

* = tg. y 

0 = 18.(90«»—^ 



Berechnung der Oktaederwinkei aus den Axen. 

Mit den .tVxen sind die \V iukel der zugehörigen Paare ge« 
geben oder ans jenen leicht zu bereehneiv d. h. 2a, 2 [3, ^y. 

VII. Gegeben: die Neigung der stumpferen ^dkaniCBisnr 
Axe c = a, imd die der schärferen -= Gesucht: die Neigung 
der Flächoi in den schärferen Endkantcn ^ 2B. 

cofg. R ^ cotg. « . sin. p 

VlU. Gegeben: wie in VII. « und Gesucht: die Nei- 
gung dor Flächen in den stumpferen Endkanten — SA. 

cotg. A = ootg. |3 « sin. a 

IX« Gegeben: die Neigung der schärferen Endkanten zur 
Axe 0 — |3, und die Neigung dor Seitcnknntcn zur Axe b = y. 
Gesucht: die Neigung der l^lächcu in den Seitenkanten = 2C. 

ig. c = 

^ am. y 

Die Neigung der OktaedeiAächen gegen die drm Azeh iet 
leicht zu finden. Bezeichnet man die gegen a mh x, gegen b 
mit 7» gegen o mit z, so ist: 
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y ^ 90" — A 
z = 90» — C. 



Viergliedriges Syst em. 

Die Formeln Tür diis Quadratoktaeder unterscheiden sich von 
den itir das KhombeaolUaeder gegebenen nur deshalb, weil Axe 
b = a wird. 

]yian misst entweder direkt den End- oder Seitcnkwtenwin- 
kel, oder den Gomlnilaüoiiswinkel von Oktaeder und Pkiim» oder 

vom Oktaeder und adnem ersten stumpferen. 
Wir bezeichnen am Quadiatoklaeder mit 

2A den Eiulknntcnwinkel, 
2C den Scitcnkantenwinkel, 

a die Neigimg der Endkanten zur Axe c (d. h. die Neigung 
der Flttoheii des «raten atumpieren zur Axe c). 

Dann ist 90" — C die Neigung der Flächen zur Axe c; 
fem^ ist 90 ° -|- ^ ^® Neigung der Oktaederfläche zur Fläche 
des Prismas; fem er ist 90® -}- A die Neigung der Oktaeder- 
iläche zu der des ersten stumpferen. 

I. Gregeben: der Seitenkantenwinkel ^20. Gesucht: der 
Endkantenmnkel = 2A. 

COS. A — cos 45 ° . sin. C 

U. Gegeben: der Endktntenwinkei == 2A« Gesucht: der 
Seitenkantenwinkel 20. 

Sin. C= • TTT, 

ccM. 45*' 

in. Gegeben; der Endkantoiwinkel — 2A. Gesucht: die 
Neigung der Endkanten: Axe o (d. h. die Neigung der Flächen 
des ersten stumpferen ra dieser Axe = 

OOS. a = ootg. A 

IV. Gegeben: die Neigung der Endkanten zur Axe c (d. h. 
cfie Neigung der Flächen des ersten stumpferen xu diesw Axe) 
=s a. Gesudit: der Endkantenwinkel = 2A. 

ootg. A = COS. tx 

y. Gegeben: der Seitenkantenwinkel =20. Gesucht: die 
Neigung der Endkanten zur Axe c (d. h. der £lächen des ersten 

stumpferen) a. 

Man sucht nach I. den Werth von A, und verfährt nach Iii. 
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Berechnuug der Axon. 

Seist man c =:= 1, so ist 9, — ig, a» Setzt man hingegen 
a =^ 1, so ist e = Ig. (90* — a). 



Reguläres System. 

Einer Mittheiluug von Formeln fiir die Berechnung der ein- 
fachen Formen bedarf es hier niclit. Man erinnere sich nur, 
dass cBes System gleichsam ein Tierglicdrigca ist, in welchem 
c -= a wird. 

Bemi Oktaeder ist fiir die Ndgong der Kante zur Axe sin : 
COS. = 1 : 1 und 1 = tg. 45''. 

Die Neigung der Oktaederflächen in den Kanten ergiebt aich 
aus Fürmci IV. des vorigen Systems 

cotg: A = COS. 45**, 
wonach 2 A = 109« 28' 16" ist. 

Die Neigung der Oktaedexfläche zur Axe, ist =90® — 

l^LlHllll = 350 15/ 52«, 80 dass 70» 31' 44" (180» ^ 

109" 28' 16" 2= der Neigung zweier in einer JEcke gegenüber- 
liegender Oktaedeiflächen (in den versteokten Kanten) oder der 

Tetraederwinkel ist. 

Da das Granatoedcr gleichsam das erste stumpfere dea Ok- 
taeders, und die NeigTmjTj seiner Flachen zur Axe gleich der der 
Oktaederkante, so ist auch für diese sin. : cos. = 1 : 1 = tg. 45 *, 
während fiir die Neigung der Flächen in den Kanten sin. : cos. =: 
V3": 1 =: ist. 



Sechsgliedriges System. 

Die Scitenkanten des Dihexaeders sind ; - a (d. h. eigentlich 
deren Hülben). Die Senkrechte vom Mittelpunkt auf die Seiten- 
kante sei — 8, 80 ist 

a : VL = \ 3 : 2 
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Für die Neigmig der DihexaedeWläche zur Axe c ist »in. : 

CO», ^ 8 : c; ftir die Neigung drr Endkante aber — a : c Es 
hat also die Endkantc^des Dihexaeders (d. h, die f'läehe des ersten 

stumpferen die y^A^ich schnrfeie Neigung gegien die Aze' als 

die Fläche selbst. 



Berechnung des Dihexaedera. 

Wir bezeichnen am Dihcxaeder mit: 

2A den Endkantcnwinkel, 
2C den Seitenkantcnwlnkel, 

cc die Neigung der Endkante zur Axe c,. oder die Neigung 
des ersten stumpferen zu dieser Axe. 

I. GeLTcben: der Seitenkantenwinkel = 2C. Gesucht: der 
Endkantenwinkel — 2A. 

sin. C 



cos 



. A^- 



IL Gegeben: der EndfcuitenMriiikel = SA. Geaaeht: der 
Sdtenkantenwinkel =20. 

sin. C — 2 cos. A. 

nL Gkgeben: der Endkantenwinkel = 2A. Geaocht: die 
Neigung der Endkanten zur Axe c = a. 

OOS. a = cofg. A . colg. 30 ^. 

IV. G^eben: die Neigung der Endkaaten zur Axe c = a. 
Gesucht: der Endkantenwinkel =2A. 

COlg. A := OOS. ot . tg. 3(>**. 



Berechnung des Khomboeders. 

\Vir bczcieliuen aiii lihombocder mit: 
2A den Endkantenwinkel, 

flt die Neigung der Endkanten (d. h. der Flächen des ersten' 

stumpferen) zur Axe c, 
y die rieigung der Fliehen zur Axe c. 

9 
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I. Gegeben: der Endkantenwinkel = 2A. Gcäudit: die 
Neigung der Endkanten zur Axe c = c» . 

cos fje = COtg. A . COtg. ()()". 

II. Gegeben: der Endkantenwinkel = 2A. Gesucht: die 
>[eiguiig der Iflächen zur Axe c — y. 

COS. A 

009. y = T 

in. Gegeben: die Neigung der Endkanten zur Axe o = a. 
Gesucht: der JQndkantenwinkel = 2A. 

COtg. A — COS. cjt . tg. 60". 
IV. ficfrcbcn: die Neigung der Jb^löchen zur Axe c — y» 
Gcäucht: der JläidJtaiiJrnwinkel — 2A. 

COS. A COS. y . sin. 60 



Berechnung der Axen. 

Für die Neigung von a : c ist beim Dihexaeder, wenn c =: 1 
gesetzt wird» a — tg. o. 

Für das Rhomboeder berechnet man die Axen leicht, wenn 
man den Werth von u ftir das zugehörige Dihexaed^ aufsucht. 



Zwei- and eingliedriges System. 

Die Berechnung der schiefwinkligen Axensysteme ist vid 
umständlicher als die der rechtwinkli^ren. Will man 7. B. das 
als Grundform angenommene zwei- und einglicilrige Oktaeder 
einer Substanz berechnen, so setzt dies drei von einander unab- 
lüingige WinkeimdlBsungen TOmuM. Vorzü^oh bedarf esderBe- 
atiinmuiig des Neigungswinkels der Axen a und t, so wie der 
Winkel je zw«er Axenebenen. Kann man die Neigimg von 
c : coa : '^viron ;i : cnh : coo messen, SO ist jene Ax^met- 
gung dadurcii gefunden. 

Wir bezeichnen an einem augitartigen Paar, weli hes dem 
spitzen Neigimgswxnkel der Axen a und c gegenüberliegt, (also 
dem hinteren oberen a' : b : c, oder dem voxaeren unteren) mit: 
X die Neigung der Fläche gegen die Axenebene a<^ 

Y die Neigung gegen die El)ene bc, 
Z die Neigung gegen die Ebene ab, 

die Neigung der Endkante a'c ziu: Axe c, 

V die Neigung der Endkante a'c zur Axe a', 
9 die Neigung der Kante bc zur Axe c, 

er die N«gung der Kante a'b zur Axe a* 

o den spitzen Neigungswinkel der Axen a und o. 
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Und fiir das augitartige Paar a : b : c, welches dem stum- 
pfen Winkel 180" — o gegenflberii^, 0eüc«ii wir jene Werthe 

= X', Y', L' fi' iirul 

r, a . .sin. o . a . sin. o 

. (g. ii = - — tg. Ii' = - — _ — 

" ■ c — H . COS .0 a -f- c . COS. o 



^ a — c , eo9. o ^ « -|- c . coa. o 

III. tg. = ^ tg. <r 5= ^ 

IV. tg. X = 4^ =: tg. X' = = 4^ 

sin. V sm. " sin. v' sia. /t' 

V. tg.Y = 'i:J!5- tg.Y' = ^' 
^ WH. sin. ^ 

VI. Ig. z = 1^ Z' = 1?^ 



sin. ff sin. ff 

Bezeichnen wir an der Combination beider Paare, d. h. dem 

Oktaeder, die Neigung der Flächen in den hinteren Endkanten 
(a' : c) mit A , in den vortleren mit 15 , in dea Kadkaoteil b : C 
mit C, und in den Scitenkanten mit D, so Ist: 

A = 2X; B = 2 .V; C = Y + Y'; D Z + Z'. ^ 

Zur Berechnung des Winkek o dienen die Fortnein: 

2 . sin. j(t . öin. (.(,' 2 . sin. v . sin. v' 

sin. (/II — sin. (v — v') 

Zur Berechnung der übrigen Winkel dienen: 

COS. Y . COS. Y' 

COfl. /i = -7 rr COS. ^' = 

sin. X ' Rin. X* 

COS. Z . COS. Z' 

CfW. V =s= -: — 008. V = v— ^ 
sin. X sin. X' 

' COS. X COti X' COS. X C08. X' 

CO«. 0 = y = — s= 008. C =: — =r -7— =r. 
* nn. X Sin. Y* sin. Z sm. Z' 

Ist der Winkel 0 bekannt, 80 exgeben eich /i, v, /u', 1/» da 

V + o = 180 " ; und n' -j- i-' — «. 

Ist 0 und sind die Winkel zweier Axenebenen bekannt, so 
sind die Axen leicht zu berechnen, wobei wieder b = 1 ge- 
setzt wird. 

Wenn zwm" und eingliediige Krystalle nur von Flachen 
a : b : und c : o^a : cob gebildet werden, so kann man nur 
den Winkel o und das AxenverhSltniBS a : b berechnen. 



Dieser kurze Abrias der rechnenden Kryatallographie genügt 
für die gewöhnlichsten Fälle. Ausftihrlidie Belehrung findet 
man in: 

Naumann, Lt^lirbnch der Krystallographie. Leipzig 1830- 
Naumann. Anfangsgründe der Kijstallograp^e. Dresden und 
Leipssig 1Ö41. 
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ßilduDg der Krystalle. 

Ein Krystall kann suli Mldon, indem die Snbsfanz In einer 
Flüssiiz;koit (^;;o\vöhnlich VViisser) aufjgelöst war, und durch ge- 
wisse Uniatünde eine Abscheidimg eines Thcila derselben erfol<^. 
Häutig verdampft ein Theil des Lösungsmittels; es kiystal^sirt 
in Folge dessen eine gewisse Menge des Aufgelösten. Geschieht 
das Verdampfen sehr allmälig, so kann sich die ganze Menge 
von jenem in kr\'?talltnischer Form abst Heiden. Znucilen ist aber 
eine Verminderung des L().snngsmittels nicht uothwendig, sondern 
entweder bewirkt das Hinzukouuuen neuer Stoffe, oder die Ent- - 
• femnng anderer aus der Auflösung das Krjstallisiren einer Sub- 
stan£. Denn in der Natur dürfte der Fall sdw selten sdn, «bas 
nur eine Sul)stauz in dem Lösungsmittel vorhanden wäre. Wenn 
z. B. eine Auflösiuig von Zucker in Kalkwasscr Kohlensäure auf- 
nimmt, 80 scheidet sich kohlensaurer Kalk in Krystallcn aus. Wenn 
lungekehrt eine Auflösung von kohlensaiucm Kalk in kohlensäure- 
haltigem Wasser die freie Kohlensäure verliert, so findet eine 
Absondenmg des kohlensauren Kalks statt. Sdbr Julufig ist der 
Fall, dass der kryatallisiroide Stoff sich erst bdm Zusammentref- 
fen der Auflösung anderer ans diesen in Fulgc gegenseitiger Zer- 
legung bildet. Ist seine Lrislichkeit oder die Menge des Lö- 
sungsmittels nicht sehr gross, so scheidet er sich ab. Der Che- 
miker erhält auf diese Art seine Niederschläge, welche, je 
langsamer sie entstehen, um so deudidier die Krjstallfonn der 
dnzehien Individuen, inrenn auch oft nur mit Hülfe der Loupe 
oder des ^likroskops wahrnehmen laufen; nicht selten werden 
die einzelnen Krystalle aber auch schon fiir das Auge kenntlich 
(Beispiele am Gips, Alaun, phosphorsaurer Ammoniak-Talkcrdc 
u. s. w.). der Bildung kiystaUisirter Mineralien aus wässeri- 
gen Lösungen scheint der Vorgang- ganz derselbe zu sein, nur 
hat der langsame Verlauf des Prozesses dazu beigetragen, die 
Krystalle grösser y.u iiiK^hcn. So scheint es, dass Kalkspathki*y- 
stalle sicli bildeten, indem z. B. die Auflösimgen von Gips und 
von kübleusaurem Alkali zusammentrafen. Die Krystalle des 
phosphorsauren Eisenoxyduls sind unstreitig aus der gcgcuseiti- 
gen Wirkung von löslichem Eisenoxydulsak ünd von phosphor- 
saurera Alkali oder Kalk entstanden 

Man findet viele krystallislrte Mineralien unter Verhältnissen, 
welche eine andere Bildung als die auf nassem Wege ausschlies- 
sen, indem entweder die umgebenden Massen offenbar bei Ge- 
genwart von Wasser sicsh gelnidet haben, oder die Substanz der 
Krystalle durch hohine Temperatur^ eine Verilnderung erleidet, 
so dass jene bei ihrer Bildung nicht geherrscht haben kann. 
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Dessen ungeachtet hat inau oil behauptet, dass z. B. die 
Ausfüllung von Erzp^iinf^en auf einer Sublimation beruhe, d. h. 
dasa die Min('rall(!ii in Daiiiptgestult aus der Tiefe einportjcstie- 
gen seien. Die Chemie lehrt aber, das« Ivalkspath, Spatiieiseu- 
stein, 2wei sehr gewöhnlidie Breiter der Erze auf Gän- 
gen, fnr sich ohne Zoraetzung nidit erhitzt werden können, und 
noclf weniger bei Gegenwart von Quarz (KieBelsäure) und 
anderen. 

Wie ist es aber niö^lii l», dm» Kalkspath, Spatheisenötein, 
Quarz, Bleiglanz, Zinkblende, Kupl'erkieä auf nat^tiem VV ege, d. h. 
aus 'Aufl2»eungcn, krystaUisirt rind? Alle diese Verliinduiigeii sind 
ja im Wasser nnanflösHeh. 

Bei genauerer Beobachtung zeigt sich, dass absolute ünauf- 
lösliclikeit keinem Stofi' zukommt, mir der Grad der Löslichkeit 
ist verachieden, denn selbst die unlöslichsten aller bekannten Ver- 
bindimgen, wie z. B. Chlorsilber und achwelelsaurer ßaijt, kön- 
nen nicht mehr aus Flüssigkeiten gefUUt werden, sobald die Ver- 
dünnung eine gewisse Grenze überschreitet. Vor Allem aber 
darf man sich nicht vorstellen, dass die auf nassem Wege krystal- 
lipirten Mineralien schon fertig gebildet in dem 1 ösungsmittel 
vorhanden waren; sie haben sich gewiss in der Mehrrahl der 
Fälle ebenso, nur langsamer gebildet, wie die ISiederöchläge, in- 
dem die Auflösung eines Stoffs mit einem anderen in Berührung 
kam, wodurch eine neue Yerbindüng, schwerlöslicher als die Tor- 
handenen, sich bilden konnte. Auch bei chemischen Versuchen 
setzt zuweilen eine Flüssigkeit Krystallc ;ib, welche man durch 
Erhitzen dci Ganzen nicht wieder aufznKiseu vermag. 

Dass Substanzen, wie schwefelsaurer Baiyt mid Kieselsäure, 
welche för gewohnlidi» obwohl mit Unrecht, als nnlfielich betradi- • 
tet werden» dennoch aus wSs8«ngen Auflösungen krystallisiven 
können, beweisen die natürlichen Schwerspath- und Quarzkry- 
"italle, welche zuweilen in Höhlungen eine wasserte Flüssigkeit 
eingeschlossen cuthiJten. 

Obwohl die Umstände, unter denen die Büduug der naLüi- 
lich«! KxTstalle erfolgte, d«r Beobachtung unzugänglich sind, so 
sind sie doch ohne Zwdfel denjenigen analog, unter welchen wir 
kihistlich so viele Körper krystallisiren lassen, wie auch die Ent- 
stehung noch fortdauemdei- I5ildungen im Mineralreich beweist. 

Aiiifser der Krystallisation auf nasi!«cm Wege ist aber noch 
eine auf trocknem Wege möglich. Wenn ein Körper aus dem 
gesciunolzenen Zustande in den festen übeigeht, oder wenn er 
gas- odar dampffi>rmig war, und ßcinc DSmpfe sich verdidkten, 
so nimmt er imter günstigen Bedingungen Krystallform an. 
Durch Schmelzen von Schwefel, Metnllen, Schwefelmetallen wnä 
ruhiges Abkühlen kann man diese Körper und noch viele ander e 
in Krystallen erhalten. Die Dämpfe von Jod, Chlorqueckäilber, 
Sahttiak etc. Terdichten neh zu deudich«! Er^alÜen; dieser 
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Vorgang ist eine Sublimation. Viele Mlnorallcn sind unstrei- 
tig auf beiderlei Art entstanden. Indctn wiv sehen, dass ge- 
schmolzene, leurigfliiasigc Ijuvu imcli dem ErUaltcn Krystalle von 
Feldspath, Augit oder Hornblende etc. zeigt, schliessen wir, dass 
waxh ältnre Grestdne mnatnialfl ge«chmo]sen yneeeOf und dam Feld- 
apath, Auffif Hornblende, Olivin, die wir darin antreffen, durch 
Abkühlung krystallisht !?ind. Eine CH'OSSC Stütze erhält diese 
Verniuthung dnroh rliciiiische Versuche, welche bewiesen haben, 
dass die Beatandtlieile des Augits, des Oliviuö etc., in dem rich- 
tigen Verhältniss zusammengeschmolzen, beim Abkühlen Krystalls 
liefern, die in Form und Zusammenietzung mit den natürlidien 
übereinstimmen. Sehr wichtig ist in dieser Hinsicht die Kennt- 
niss der bei metallurgischen Schnielzproj^csscn entstellenden Pro- 
dukte, insbesondere <ler Schlacken und Steine, die zum Theil 
krystallisirt sind, und uit die Katur gewisäcr Mineralien haben. 
Sehr 8trei:^ü8sige Kör|)er, welche ftir sich unschmelzbar erschei- 
nen, können mittelst emes flfiditigen Flusnnittek gesohmoken 
gewesen sein, denn Ebelmen hat gezeigt, dass, wenn man die 
Bestandtheile des Spinells, Pleonasts, C "hronicisens etc. mit Bor- 
säure schmilzt, diese Verbindun<;en in <l(!r Form und mit allen 
Kigenschaften der natürlichen erhalten werden können. 

Durch Sublimation können krystallisirte Körper entstehen, 
welche an und f^r sieh dennoch nicht oder kaum Hiichüg sind. 
Auch in diesem Falle sind sie nicht direkt in Dampftbrm vor- 
handen gewesen, sondern, wie die meisten Bildungen auf nassem 
Wege, in Folge einer chemischen Zersetzung erst gebildet wor- 
den. Eigenoxyd (Eisenglanz), Zinnoxyd (Zinnstein), Titansäurc 
(Kutil) finden sich unter Verhältnissen, die eine Sublimation bei 
ihrer Bildung wahrscheinlich machen (Eisenglanz im I&ater von 
Vulkanen., in Töpfttröfen) ; und dennoch sind diese Körper nadi 
unserer Erfahrung nicht flüelitig. Wenn aber die Dämpfe von 
Eisenchlorid, Zinnchiorid, l'itiincldorid mit "Wn-^erfläTiipfen in der 
Glühhitze in Berührung kommen, so bilden »ich Sublimate jener 
Oxyde in Krystallen, welche die Eigenecliaflen der natürlichen 
hcsitzen, so dass man achlieasen darf, es hahen hei deren Bil- 
dung ähnliche Verhältnisse stattgefunden. 

Es scheint selbst, als ob ein Körper olme Veränderung des 
festen Zustandes krystallisiren könne. So weiss man, dass Ki-en 
und Stahl durch fortgesetzte Erschütterung oder gelindes (tIüIu-h 
krystallinisch werden; dass die amorphen Massen des Zuckers 
und der araenigen Skure nach und nach in den krystallinischen 
Zustand übergehen, und es liegt die Vermuthung nicht fem, dass 
in früheren Perioden der Erde grosse Massen, vielleicht unter- 
stützt durch lange dmu rnde Erhitzimg, krystallinisch wurden, 
oder einzelne Theile selbst kry^stallisirten. 

Die aUmälige Vergrösserung eines Krystallö erfolgt dmch 
Ansäte neuer Masse auf seiner Oheiflache. Wir sehen eine Sub> 
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stanz bald in einfachen Furnicn, bald in L'()inl)iriatiüncn un.-^chiee- 
•en, und bemerken leicht, dua» Uiisäcrc Uiubtundc darauf Eintlastf^ 
haben, abglich ea nodi .nicht gelungen Ist» diesen Kinfluss spe- 
cidi för einzelne FäNe nachzuweisen. Die Besohaflenheit, die 
Tcraperotur und die Conccntration des- Lösungsmittel hIiuI jeden- 
fftlla von Bodeutiirg. So weiss man, dass künsflichc Kryatalle 
einfju hcr auslullen, >\enu in dein Lr>8Uiig8intttel eiiu; iVoiiido Siil>- 
^ ütau/. (Thon) vertheilt ist, iiiul es ist bekannt, das« gcmdc dieje- 
nigen QuarzkrystaJlc am rogclinäsisigstcn auHgebildct sind, welche 
grössere Mengen- Chlorit odßr Eisenglanz in ihrer Masse ein- 
fichliejjisen, duss die Schwclelkieskrystalle aus dem Mergel oft die 
einfache F'orni des \\'firfels zeigen. Kochsalz krystalHairt aus 
reinem Wasser in \\'ürlelii; enthüll das Wasser aber Borsäure, 
SO treten die (iruuutocder Hachen hinzu. Versuche über diesen 
Gegenstand können hier noch viel Licht verbreiten. 

Indem die Masse eines Krystalls bei seinem Fortwachsen 
durch uncndUcli dünne Schichten vci'gr<">^sci-t wird, wdche die 
krystallinischen Richtungen (Spaltungsflächen) fortsetzen, verwach- 
sen diese Schichten so innig mit der früheren Mn^ssc, dastf sie 
nur selten wahrzunehmen sind. Die:^ «ichoint nur dann der Fall 
zu sein, wenn ein fremder Stoff, vielleicht nur in unendlich ge- 
ringer Menge, sidi auf die Flächen des in Bildung bcgriifenen 
KzystaUa angesetzt hatte. Es entsteht dann die schalige Ab- 
sonderung (Vesuvian, Epidot, AVolfraru, Quarz). Ja man be- 
merkt sogar 7:uwcilcn das ältere Individuum in der später gebil- 
deten Masse (sogenannter Kapptpiarz). 

Wenn die Bedingungen, welche die Bildung gewisser Flä- 
chen zur Folge haben, während des Fortwachsens sich andern, 
so lässt sich zuweilen ein Kern imd eine I{ülle, bdde von ver- 
schiedener Form, unterscheiden. (Quarzkrystalle von Zinnwald, 
deren Kern die Trapezflächen hat. Schwcrspathkrystallo Aon 
Annabeig, deren Kern liraun und deren Hülle gell) ist; letztere 
hat aber die Abötumpfungt*fläclieii der Ecken in der Richtung 
der anstossenden Flädien fiberzogen. Grfine Flnssspatholdaeder 
iron demselben Fundort, in Combination mit dem Granatoeder; 
auf' den Ecken und den drusigen Oktaederflächen sind kleine 
blaue Flussspathwürfel aufgewachsen. In Ivryst:\llen von Kalk- 
spath ist zuweilen der Kern blassblan, die äussere Masse weiss; 
letztere erscheint als Combination dcö ersten stumpleren ßhom- 
böeders und des ersten Prismas, während der Kern das Haupt- 
rhomboeder zeigt u. s. w.). 

So wie es bei künstlichen Krystallisationen oft geschieht, 80^ 
haben sich häufig auch Tinfiirliche Kiystalle in Flüssigkeiten o-c- 
bildet, welche noch andere Verbindungen aurgelöst enthielten, 
in allen solchen Fällen sind die IGrystalle nicht voUkunuuen rein, 
sondmi enthalten grössere oder geringiere Mengen jener fremdoi 
Stoffe, aber sie sind, ^abningsmässig, um so reinef * je kleiner 
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sie sind. Selbst durchsichtige Krystalle köunen ireinde Beimen- 
gungen «Bflialten, die nur in dem Pall sichtbar werden, wenn sie 
geförbt sind. Deshalb findet man auch ofl in den besten Mine- 
ralkn'stallen fremdartige Einschlüsse, die oft selbst wieder kry- 
stallisirt sind. (Rutil, Chlorit, Eisenglanz in Quarz; Apophyllit- 
krystalle in der Mitte von Analcimkrjstallen, Eisenglanz in 
Schwefelkies u. s. w.) . 



iDregeiluässige äussere Foruien« 

Wenn grössere Massen Kr3rBtaDe bilden, und die einzelnen 
Individuen aioh in der Ausbildung stören, oder die Formen nicht 
deutlich ausgeprägt sind, so entsteh m mannigfache Aggregate, 
wohin die nadelf^Jrmigen, strahligen, faserigen, kugeligen, die den- 
dritischen, haariorraigen Massen gehören. Die kömige, stange- 
lige und schalige Textur ist nur dne Folge davon, dass die ein- 
xdnen Individuen nach einer oder mt^bxeresa. fiichtungen vorzugs- 
weise ausgedehnt sind, wobei von äusseren KrystaUflächen oft 
nichts mehr zu bemerken ist. Derbe Minsen zeigen gar keine 
äussere bestimmte Form; sie können detiiialb sowohl beini kry- 
stallinischcn als auch beim amorphen Zustande vorkonunen. Als 
eingesprengt und angeflogen bezeichnet man kleine ^eil- 
chra mniet Substanz, die in oder auf anderen sich finden. Er- 
dig nennt man die Masse eines Minerak, deren Xheilchen kd- 
nen festen Zusammenhang haben. 



Die Fseudoinorphoseu. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass es Krystalle giebt, deren 
Form einem Mineral, deren Masse aber ihrer Natur nach einem 
anderen angehört. So findet man Khomboeder und Drei- und 
Dreikaiuncr des Kalkspaths, aber nicht aus Kalkspath, sondern 
aus Quarz bestehend. Würfel von Schwefelkies aus Brauneisen- 
stein, r^ulitre Oktaeder des Botfakupfererzes aus lübdachit, Quarz- 
krystalle aus Specksteinnmsse ii. s. w. 

In allen solchen Fällen haben die Krystalle der ursprüngli- 
chen Substanz eine Veränderung erlitten; diese ist mit Beibehal- 
tung ihrer Form in eine andere lungcwandelt worden, und die so 
erscheinenden Krystalle, deren äussere Gestalt der Masse nicht 
snikotemt, hdssra Psendomorphosen. 

Sowmt sich aus der Form die Natiu* der ursprüngliehen 
Substanz ergiebt, zerfallen sämmtliche Psendomorphosen in zwei 
Abtheilungen: 1) solche, deren Masse mit der ursprünglichen 
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einen oder mehrere Bestandtheile gemein iiafc; und 2) solche, wo 
dies nicht der Kall ist. 

Was die erste Abtheilung betrifft, so karui diu Snbainnz der 
Pseudomorphose entweder melir oder weniger Bedtandtheile ala 
die nrspriiaglidie enthalten. Enthilt aie deren mehr, so and of- 
fenbar bei dem UmwandlungsprozeMe Bestandtheile hinzugetre- 
ten. Z. B. wenn Gips in der Form des Anhydrits, fileivitriol in 
der des Bleiprlanzes, Eisenoxyd in der des ^lagnetcisen?, Mala- 
chit in der des Rothknpfererzes vorkommen, sind AVasscr, ,Suih r- 
stüti und Kohlensäure aufgenommen worden. Kntiiält aber die 
Fseudomorphose weniger Bestaodthrile als die ursprüngliofae Sub- 
stanz , so sind deren abgeBchieden worden. Z. B. wenn Eis^- 
oxyd in der Form des Branneisensteins, Kalkspath in der des 
Gay-Lussits, Silberfz;lan7. in der des Kothgültigerzes auf^roten, 
sind Wasser, kohlensaures Natron, Schwefelantimon fortgenom- 
men worden. 

Eine besondere Unterabtheilung bilden aber jene zahlreichen 
Pseudomorphosen, bei deren Bildung ofFimbar gewisse Bestand- 
theile der ursprünglichen Substanz forti]^cnommen , daiiir aber 
neue hinzugetreten sind. So findet sicli KaJkspath In der Form 
von Gips, Kaolin in der des Feldspaths, Speckstein in der des 
Spinells, Brauneisenstein in der des Schwefelkieses. Hier ist 
SdiwefeMure gegen Kohlensäare, Kafi (und ein Theil Saesd- 
säure) gegen Wasser, Thonerde n gegen Ejeselsäur^ Schw^^ ge- 
gen Sauerstoff und Wasser gleichsam ansgetanacht worden. 

Die zweite Abtheilung der l'sendomorphosen pind diejenigen, 
wo die ursprüngliche Substanz, dt im Form sich erhalten hat, 
ganz ^dere Bestandtheile euthicii ^abgesehen von dem Sauer- 
stoif in Verbindung aweiter oder höherer' Ordnung), als diejenige, 
welche jetat die Form änsfülk. Man hilt diese ^^Ule Verdran- 
gungsp^eudomorp hosen genannt. So findet sich GKps in der 
Form von Steinsalz, Quarz nach Fliissspath, Man^pinit nach 
Kalkspath, Zinnstein nach Feldaputh ii. s. \r. 

Oft ist die Umwandlung einer Substanz nicht vollendet, es 
sind noch TheUe der ursprüngtiehen Masse vorhanden. So fin- 
det man TunnalinkiystaUe, an dem einen Ende in Glimmer ▼er- 
wandelt, Feldspath thdlwose'in Kaolin, Cordierit theilwräe in 
Aspasiolith ii. s. av. 

Dm-ch diiö äuHsere Ansehen verrathen sicJi die meisten pse«- 
domorphisehen Krystalle als solche, indem die lachen matt oder 
rauh, die Kanten und Ecken ofl nicht mehr scharf sind. Der 
Zusammenhang der Masse ist minder gross, sie ist weich und 
undurchsichtig; der Bruch ist erdig; die Sjpaltungsflächen fehlen. 
Oft sind die Krystallc hohl, weil es an Masse zu ihrer Ausf^l- 
liinp: fehlte; ihr Aeueöcres ist wie zerfressen. Allein diese Kenn- 
zeichen können auch fehlen. So hat der in Datolithform geflin- 
deue Quarz, der sogenannte liaytorit, Glanz und Dmcht^ichtig- 
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keif l)oibehnltcn; der \ ivianit, tirs])rünglich farbloses lÜBenoxy- 
dülpiiOöjjhat, wird xu blauem Oxydoxydulsalz, behält alier Durch- 
sichtigkeit und Spaltbai'keit voUkömmen bei. 

Die Bildung der Paeudotnorphosen ist ein diemisdier Pro- 
ZC88, dessen Details ^ich freilich oft schwer crrathen lauen. Er 
liut in dt ii meisten Fällen unstreitig unter Mitwirkung von Was- 
ser ötattgefunclcn, und läuft im Allgemeinen darauf hinaus, das« 
<;ine krystallisirte schwerlösliche Verbindung mit der Auflösung 
anderer Kör|)er in Wechsdniriricuug getrefen Ist; jene wurde 2iiin 
Fällnngsniittel fär andere. Pseudomoiphosen dureh Verlust Ton 
Bestandtheilen können entstehen, wenn auf eine Verbindung 
zweier Stoffe ein dritter wirkt, wr^lclicr einen Be.standthcil dersel- 
ben aufnimmt, wie dies dem Gesetz der einfaehcn Wahl vci 'L and- 
schaft gemäss ist. Wenn z B. auf kieselsauren Kalk k^^i^^iit^üu- 
rehaltiges Wasser trifit, so wird sich koUensaurer bild«i, der 
durch das Wasser au^elost und fortgeföhrt wird, wfthrend Kie> 
selsHure zurückbleibt. Bildete der kieselsaure Kalk l&ystallc, so 
kann es gcseliehen, dass diese, indem die Zerisetznng h-ebr hmg- 
sam von Uieilchen zu Theilchen fortschreitet, sich erhalten, und 
das Kcsultat wird eine Pseudomorphosc sein, d. h. Kieselsäure 
in der Form yon kieselsaurem Kalk; mithin eine solefae, wo ein 
Verlust von Bestandtheilen statfgrfunden hat. 

Die Bildung dieser Pscudomorphosen kann aber auch In 
einzelnen Fällen eine Folge von VerfliKlitiq-iini*' eines Stoffes, 
z. B. des Wassers, durch höhere Temperatur sein. (Hotheisen- 
steiu nacii Brauneisenstein.) 

Die Pseudomorphosen, bei denen dn oder mehrere Bestand- 
theile hinzugetreten sind, stellen sich offenbar als Oxydations- 
prozesse, Ilydratbildimgen dar, welche auch künstlich leicht zu 
wiederholen sind, und die entweder auf trfH-1<i>eiii oder auf na^^seju 
We^e erfolgen, wobei ^\'asser, Saucrstoli und Kohlensäure der 
Luit ihre Wii'kung äussern. Beispiele sind häuÜg. 

Die Pseudomorphosen, bei denen ein AustauscE von Bestand- 
theilen stattgefunden hat, lassen sieh als das Resultat der Weeh- 
selzerlegung zweier Verbindungen in Folge doppelter W'ahher- 
wandschaft erklären. Man findet z B. Kalkspath in der Form 
des Gipse«. AV'aren die urnprünglichcn Gipskrystalle lange Zeit 
hindmcli mit einem Wasser in Berührung gekomnicn, welches 
kohlensaures KiUron endiidt, so musste dieses einen. Angdff auf 
die Thdkh«Q des Gipses ausüben, a» nadi und nach in kohlen- 
sauren ICalk verwandeln, wobei ihre Form sich erhielt, während 
das \\'asser schwefelsam'es Xatron fortführte. 

Die Kntstelmng der sogenannten Verdrängungspseudomorpho- 
sen, bei welchen die ursprüngliche Substanz gar nicht mehr vor- 
handen ist, ist zwacr mr einzelne E%lle mcSiA so unzweifelhaft 
nachzuweisen, findet jedoch gleichfalls in sehr gewdhnlichen 
chemisdien Zersetsungserscheinungen ihre Erklärung. 
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Wenn cino Auflüpung von Eisenchlorid mit kolilcnsaurein 
Kalk in Berührung kommt, so schlägt Bich Ei^cnowd nieder, 
während sich Chlorcalciuiu bildet. Findet man nun Uhomboedor, 
• welche unzwciielhail einstmals Kalkspath waren, au8 Ikauueiseu- 
Btein bestehend, 80 lüsat sich die Pseudomoiphose .eridüreii, in- 
dem Ge>vä8ser, welche kolil> n uircs Eisenozydul vermittelat 
freier Kohlensiiliirc aufgelöst enthielten, bei Gegenwart von Sauer- 
stofF (Luft) lange Zeit auf Kalkspathkrvstalle einwirkten; das Ei- 
senoxydul wurde Oxydhydrat, und der kohlensaure Kalk iand lu 
dem kohlcnsäurehaltigen Wasser ein Lösungsmittel, welches ihn 
allmSlig fortföhrte. Die enut dem Kliusspath aägeliof^ea Wfir- 
fel| welche jetzt von Quarzmasse erfüllt sind, lassen sich so er- 
klären, dass über Elussspathlcrystsdle Wasser floss, welches kie- 
selsaures und kohlensaures Natron enthielt; es musstc sich Fluor- 
natrium ucbeu kicäelsum'em Kalk bilden; letzterer wurde durch 
das kohlensaure Natron zersetzt, kohlensaurer Kalk aufgelöst und 
fortgeführt, und Kiesel^m« blieb in der Form des Fhissspatfaa 
zurück. Allerdings sind in vielen Fällen die Erklärungen »chwie* 
rig, ja oü nicht möglich, weil es noch an Versuche iehli, diese 
Vorgänge künstlich nachzuahmen. 

indessen sind durch die licnuduingen \on Cheraikem schon 
viele Fälle künstlicher Pscudomorphosenbildung auf trocknem 
und nassem W^;:e bekannt geworden, welche die Vorgänge im 
Mineralreiche erläutern. 

W"enn man z. B. Sehwef'elwasscrstoffgas bei einer zwischen 
10()" und der (ilühliitze liegenden Tcrnpemttir fortdauernd über 
Krystalle von Kisenoxyd, Kisenoxydhydrat oder kohlensaurem 
Eisenoxydul leitet, ao erhält man das Bisulfuret (ßchwefelkies) in 
der Form von Eis^n^anz, Braun- oder Spathdsenstein. 

Krystalle von Metallsalzen, in Ammoniakgas erhitzt, liefern 
bestimmte Verbindunc^en, wobei die P^orm ofl imverändert bleibt. 

Tjässt man Gipskrystallc wochenlang in der Auflösung von 
kohlensaurem Natron bei 50 so verwandeln sie sich in Kalkspath. 

Kalkspath, mit verdünnten Auflösungen von schwefelsaurem 
Eisenoxydul und Luft in BerQhnmg, verwandelt sich an der 
Oberfläche mit Beibehaltunpj der Form, in Eisenoxydhydrat, und 
es ist denkbar, dass in sehr langer Zeit die Umwandlung die 
ganze Masse ergreifen werde 

Man findet Siiberglanz (Schucieiijiiber) in der Form von 
Bothgülügerz (Schwefelantimonsüber). Diese Umwandlung lässt 
sich Iii Zeit von ^nigen Stunden nachweisen, wenn man Kxy- 
stalle von Kothgültigerz in die Auflösung von Sdiwcfelalkalien 
bringt, welche das Schwefelantimon ausziehen. 

Die in der Regel bei den PsendomorphofSen dc8 Mineral- 
reiches 80 ausgezeichnete Erhaltung der Form beweist, das» die 
Umwandlungsprozesse mit grosser Kulic, innerhalb langer Zeit- 
räum^ und vemuttelst sehr verdünnter Auflösungen von stalten 
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gegangen sind, und (laaa hohe TempenUureo kernen Antheil daran 
gehabt hnhon ktinnon. 

nie>i'U>en Zcrrict/.uiigHprozcssjc, welche die p8eudoni*irplio<<en 
IieivorbriHgcn, sind so allgemein verbreitet, dasa viele aucl» nioiit 
krystaUirirte Mineralien dadurch in ihrer Nahar veribidert wurden. 
Ist diese V«r9aderung ao weit foi-tgescfaritten, dasi^ sie die <;:inze 
Masse gleichm'dseig umgewnndelt hat, so kann es den Anschein 
»lewinnen, als habe man es mit cinorn neuen selbst.stündiirf n Mi- 
neral zu tlmn, nnd in der Thut sind inuncht^ angeblich ncuo Mi- 
neralien nichtä alö Zersetzung«' oder Uniw'andl(ingt^pro<bikte an« 
derer. Hat aber die UmwaiKttung erst begonnen, und lasst ne 
sidi durch äussere Merkmale nicht sogleich Avahmehmen, so muas 
die cheniii<che Zusammensetzung von der dem ^Mineral in ennem 
unveränderten Znntando eiGrenthümlichen mehr oder Avetiiuer ab- 
weichen, liierans cnti^priugt ein grosser Theil der 13irterenzen 
in den analytischen Kcsultaten, und iu ir uige dessen eine Unsi- 
cherheit in BetreflP der wahren Zusanunensetzung, so dass diese 
letztere nur an frischen, durchaua nnverinderfen Exemplaren be^ 
stimmt werden kann. 

Die wichtigsten Sdirlffen über diesen Gegenstand sind: 
Blum, die J^scudonlorJ)hosen des iSlineralreiches. »StuttgiU't 

1Ö43. iSachtrag dazu. 1<S47. 
Biachof, Lehrbu<^ der phynkaUschen und chemischen Geo- 
logie. Bonn 1847 — 51. 
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Ii. KIIYSTALLOPHYSOL 



SpaltbarkeiU 

Fast alle krystallisirte und kry8talliiii.sclic Substanzen zeigen, 
wie dies schon früher erwähnt wurde, nach gewissen Hichtungen 
merkliche Unterschiede der CohSsion, indem sie sich nadi den^ 
s<db^ mdir oder minder leicht zerechlagen oder spalten lassen, so 

dass glatte Bruchflächen entstehen. Diese Eigenschaft heisst 
Spaltbark ei t (blättriger Bruch, ßlätterdurcbgaog); die einzel» 
nen Stücke sind Spaltungssiücke. 

Die Spaltungsrichtungen sind einer oder mehreren äussereu 
Krystallflädien genau parallel, und deshalb eine stetige Wieder- 
holung derselben in der Masse des Krystalls. Theoretisch sollte 
parallel jeder KrystaUflUche auch Spaltbarkeit vorhanden sein, da 
aber diese sehr verschiedene Grade der Deutlichkeit zeigt, so 
scheint c.^, als sei letztere in vielen Kichtungen oft so gering, 
dass sie liir die sinnliche Walirncliniung verschwindet. Der in- 
nige Zusammenhang awischen Begrenzungs- und Spaltnngsflächen 
irird aber dadurch erwiesen, dass allen gl^ohwerthigen flächant 
auch gleiche Spaltbarkeit entspricht. 

Dies gilt jedoch nur fVir eine imd dieselbe Substanz, Denn 
es spaltet z. B. der Würfel de» Bleiglanzes am deutlichsten nach 
den Würfelliächen, der des Flussspaths nach den Oktaeder- 
flächen. 

Die Spaltbarkeit ist för die Erkennung der Fonnen von 
grosser Wichtigkcdt, besonders wenn diese unsymmetrisch 
ausgebildet sind. Ist ein rechtwinklig vierseitiges Prism» paral- 
lel seinen Flächen, also in drei aufeinander senkrechten Richtim- 
gen, gleich vollkonuncn spaltbar, äo ist es ein W üiiel. Ist 
es in gldcher Wdse in zwei Bichtungen gleich yollkoniro^ in 
der dritten aber besser oder weniger oder gar nidl^ oder ist nur 
in einer Hichtung Spaltbarkeit vorhanden, so ist es ein quadrati- 
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echcs (vior^lic(li%e8) Prisma. Ist der Grad der Spaltharkeit in 
allen drei liichtungen ungleich, so ist es ein rektongiiläres (zwei- 
gliedriges) Prisma. Dasselbe gilt für die übrigen Uexaide. iiei 
dreifacher gleicher Spaltbark«t hat man es mit einem Bhomboe- 
der zu thun, wenn auch die Flächen keine Rhomben, flondem 
Bhomboide sind. Bei zweifacher gleiejier Spaltbarkeit ist es ein 
zwei- und fiiv/licflrlges, bei verschiedener Spaltbarkeit in allen 
drei liichtungen ein eingliedriges Hexaid. 

£s Ist leicht einzusehen, duss kein KryBtail des regulären 
Systems nur eine oder zwei Spaltongsrichtungen haben kann. 

Die Spaltbarkeit wird durch mechanische Mittel (Zencfala- 
gen, Spalten) erforscht, und findet sich im Kiystallen häufig 
durch Sprünge, ahgestossene Theiic angedeutet. 

Zuweilen i^ind X'nrietätco derselben Substanz in Hinsicht 
auf Spaltbarkeit verschieden. 

Die verschiedenen Arten der SpaltbaH^eit nnd nnn folgrade: 

I. JKine Spaltungsrichtung. 

Besonders im vierg^edzigoi und sechsgliedrigen System, 
parallel der JSndfläohe, Glimmer» Apophyllit 

II. Zwei Spaltungsrichtungen: 

1) rechtwinklig: 

a) gleich vollkommen. Ira vieigliedrigen System parallel 
den Flächen a : b : c oder a : co b : c» c. Rutil» Skapo- 
lith, Zirkon. 

b) ungleich. Im zwei- und eingliedrigen System parallel 
a:c:ccib und b:c^a:coc. Feldspath; jener ent- 
spricht die vollkommnenere Spaltungsrichtung. Auch im 
zweigliedrigen System parallel zwden Hemdflächen- 

panren. 

2) schieiwinklig: 

a) gleich. Im zwei- und eingliedrigen System nach den 
Flächen eines Prismas oder angitartigen Paars. Horn- 
blende. Auch im zweigliedrigen System parallel den 
Flächen eines zugehörigen Paars. 

b) unirif'ü'li Im eingliedrigen System, (yanit. Iin zwei- 
imd eingliedrigen System, parallel zwei schiefen Kndtla- 
chen. Epidot. 

III. Drei Spaltungsrichtungcn: 

1) sämmtltch rechtwinklig: 

a) sämmtlich gleich, WOrfdstruktur. Am Würfd. ßici- 

glänz, Steinsalz. 

b) sänmitlich verschieden. Im zweigliedrigen System par- 
allel den drei Hexaidtiucheupaareu. Anhydrit. 

2) zwei rechtwinklig, eine schiefwinklig. Iiu zwei- 
und eingliedrigen System paralld inner schiefen Endfläche, 
den Flächen b : c^'a : <x>c und a : vyh t c^^. 
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3) zwei sehiefwinklig» die dritte rechtwinklig gegen 

beide, 

a) die beiden schiofwinkligen «gleich. Im zweigliedrigen 
Sjstoni parallcl den Flächen eines zugehörigen Psiars 
und einer Hexnidfläche. Sdiwergputh. 

hy die« beiden sdiie^nkligen unier mch verMshieden. Im 
zwei- und eingliedrigen System, parallel zwei sdiicfen 
EiidHächen und der Fläche l> : a : o^c, oder parallel 
dieser, einer schiefen Endfläche und der Fläche a : <x> b : 
cnc. Gips. 

4) Bümmtlich schiefwinklig: 

a) aammdich gleich: 

tt) sich in paralldea Kanten schneidend. Im sechgglic- 
dn<^cu System parallel den Flächen der aechsseiti- 
2cn PriHinen. 

^) sich nicht in parallelen Kanten schneidend. In dem- 
aelben System am Bhomboeder. Kalkspath, Späth- 
eisenafein. * 

b) Bwei gleich, von der dritten geg«i jene gleich geneigten 

verschieden. Im zweigliedrigen und zwei- und ornglin- 
drigen 8vstt m parallel den Flächen der rh()nd)ii<chen 
Prismen und der Abstumpfung einer der Seitenkanten; 
oder jener und einer dar schiefen Endflächen in letzte- 
rem System* 

c) aSmmtUch veradueden. Im öngliedrigen System. 
IV. Vier Spaltungsrichtüngen: 

1) gleich. 

Im regulären, im viergUedrigen und zweigliedrigen System 
parallel den Oktaederflächen, F^aaspath, Zirkon, Schwefel. 
2> Ungleidh. 

a) je zwei gleich. 

a) Mit parallelen Kanten. Im vicrgliedrigen System die 
beiden (juadrari^chen Prismen. Ktitil. 

ß) Mit uiciit parallelen Kanten. Im zweigliedrigen Sy- 
stem swei zugehörige Paare. Im zw«- und einglie- 
"diigen System awei IT^cdien der hcrizontalen Zone 
und ein augitartiges Paar oder swei der letzteren. 

b) Zwei gleich, die beiden anderen verschieden. Im zwei- 
und cin<rliedrigcn System zwei Flächen der horizontalen 
Zone und zwei schiefe ii.udäächen. Epidot. Oder jene, 
und je zwei Uexaidflädk^. • 

c) drei gleidb, die vierte versduieden, 

a) Jene in parallelen Kanten sich sclineidend. Im aecha- 
glledrigen System parallel den Flächen eines sechs- 
seitigen Prismas imd der Endfläche. Beryll, Apatit. 

d) sämmtlich ungleich: 

tt) in parallelen Kanten sich schneidend. Im einglie- 
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drigcn System ein sugehön^^ Paar imd xwei Ue« 

xaidflächen; 

Ii) nicht in paralli;len Kanten Bich schneidend. In dem- 
selben System parallel den Flächen des Oktuids. 
V. Sechs Spaltungsrichtungen. 

Sämnitlich gleich. ParaUel den Iflachen des GranatoC" 
ders, Blende; oder eines Dihcxaedo», Quarz; emes PyritoedeFS 
oder eines Drei- und Drei kantners. 

Für die Kenntniss der Combiimtionea ist die Lage der 
Spaltungsflächen ofl von dem grössten Nutzen. So wird man 
sich an einem oorapfieiiten E^aUcapathkrystaU leicht orientiren, 
Avenn man die Lage der dem Hauptrhomboeder «attprechenden 
Spaltungsflächen wahrnimmt. Dasselbe Ist der P^'all bei undeutlich 
krystallisirten Kr.rpem (Feldspath, Hornblende, Augit in Ge- 
steinen), üherhaupi tiir die Unterscheidung aiinlicher Substanzen, 
wenn sie derb oder undeutlich kry^tallisirt vorkommen (die ver- 
sohiedoien Feldspäthe» Augit und Hornblende). 

IJoliäsiottt 

Der Grad der Festigkeit oder der Cohäsion ist bei den kry- 
BtaUinischen und den amorphen Körpern ein sehr verschiedener, 
und äussert sich vorzugsweise in ihrer Härte. Der Grad der 

Härte l'aast sich jedoch nur relativ angeben, und wird dadurch er- 
mittelt, dass man die zu prüfende Substanz auf einer Krystall- oder 
Spaltunf^fläche mit der scharfen Kaute einer anderen zu rit>cen 
versucht, liiälier hat uian Härtebestimmungen. fa»t niu- an 
MInerafien gemacht, kfinstUi^en Kiystallen aber ^t immer 
vernachlässigt, daher das Folgende sich hauptsächlich auf jene 
bezieht. Indem man nun gewisse Mineralien, welche die haupt- 
sächlichsten Härtegrade darstellen, so ordnef . dns«* man mit dem 
weichsten beginnt, und mit dem härtesten öciilicsst, wird es leicht, 
die Härte eines zu prüfenden Mininerais mit derjenigen eines 
dieser Typen su vergleichm, und anzugeben, wdefaem sie ffleich- 
kommt, oder zwischen welche sie fällt. Als, eine soldie Härte- 
skale hat man fast allgemein folgende gewählt: 

1) Talk, 

2) Gips, 

3) Kalkspath, 

4) Flussspnth« 

5) Apatit, 

()) Feldspath, 

7) Quarz, 

8) Topas, 

9) Korund, 
10) Diamant. 
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Doch ist der Abstand zwischen den einzdnen Gliedern nicht 

gleich. Man giebt die Härte eines Minerals der Kürze halber 
gewöhnlich durch flu- Ziilil an, 'welche (lern «rleichhartcn in der 
Skale zukouiuit, dazwisdienliegeudc Grade durch die beiden näch- 
sten Zahlen. Z. B. Spinell ~ 8; Leucit 5—6, heiest: jener hat die 
Härte des Topases, dieser ist härter als Apatit, weicher als ITeldspath. 

Die Angaben über die Härte eines Minerals haJbeä nur einen 
sehr allgemeinen Werth, da nur gleichwerthige Flächen und diese 
auch nur in gleichen Richtun^^en gleiche Härte besitzen. So 
•z B. sind am Flussspath die Wiirfclfiächen härter als die Oktae- 
derflächen, beim Kalksputli die rrismenfiächen härter als die des 
Hauptrhomboeders. An dem unregehnILssig sechsseitigen Prisma 
des Cyanits zeigt die eine Fläche (Hauptspaltungsfläche) die ge- 
ringste Härte, die zweite gegen jene unter 106 • geneigteist här- 
ter, und die dritte besitzt die Härte des Quarzes. Die den voll- 
kommensten Spaltungsrichtungen parallelen Flächen scheinen die 
geringste Härte zu haben. Auch zeigen sich Unterschiede, je 
nachdem man one Fläche parallel ihren Kante^ oder in der 
Biehtung des Diagonalen ritzt. 

"Wenn ein Mineral sehr häufig schon in einem veränderten 
Zust^mde sich findet, so ist natürlich die Härte dann geringer. 
(Andahisitvurietäten zeigen Apatit- und Quarzhärte.) Deshalb 
dürfen zur Prüfung nur möglichst unveränderte Exemplare be- 
nutzt werden. 

Nenorlidi hat Frans mittelst «nes digenen Ibistruments die 

Härte genauer zu bestimmen versucht« und gefunden, dass die 
Ursache ihrer Verschiedenheit auf einer und derselben Krystall- 
fläche durcli dte Spidtungsrichtungon bedingt wird, und dass die 
grösste Härte in der den letzteren parallelen fiichtung, die ge 
ringste aber in deijenigen stattfindet, welche auf der Spaltunga- 
richtung senkrecht steht in der Fläche, welche die Spaltungsflä- 
chen durchschneiden *). 

Je nao}i der Art, wie sich die Theilchen eines Körpers bei 
Anwendung äusserer Gewalt, um sie zu trermen, verhalten, ist 
dasselbe geschmeidig, spröde, biegsam, elastisch u. s. w. 

Wenn man ieme oubstanz zerschlägt, so erscheinen, wenn 
sie krystallinisdi ist, Spaltungsfläehen und Bruch flächen, wemi 
sie amorph ist, nur die letzteren. 

Es sind dies keine Ebenen, sondern unbestimmte unebene 
Begrenzungen, deren BeschafFonheit jedoch in Betracht zu ziehen 
ist. Amorphe Massen besitzen muschligen Bruch, d. h. dem 
Imiern einer Muschelschale entsprechend; hei kristallinischen ist 
er ehen, uneben, kSniig, splittrig u. s, w. Dehnbare, geschmei* 
dige Substanzen, wie z. B. die gediegenen Metalle, bieten nur 
Zerreissungsflächen dar, die gewöhnlich sehnig oder hakig sind. 

*) Joggend. Ann. der Phvs. u Chemie, Bd. 80. S. 37. 
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Verhalten der Krystalle gepn das Lieht« 

Optische Eigenschaften. 

Jeder Körper ist für das Aug-e nur dann wuIiiik Innljnr, 
wenn seine Oberfläche oder Masse mch gegen den Lichtstrahl 
anders verhält als das umgebende Mcdiurn. 

.* Die Körper sind in dieser Beziehung entweder durchsich» 
t\% oder undarchsichtig; mittlere Grade beeddinet man mit 
durebscheinend. Aber die in grosserer Masse nndarobncli- 
tigen sind in Blättchen von gehöriger Dünne stets dardbsidktig 

(alle so!nv;ir7(' Türmalinc z. B. sind eigentlich braun, roth, violet, 
blau, grün). Ott zeigt sich dies schon an dünnen Splittern, oder 
an scharfen Kanten und Ecken. Dass selbst Metalle Licht hin- 
durchlassen, weiss man Yom Grolde, and bei vielen metdUitdlien 
Mineralien Terhindert nnr die Sprodigkeit, sie in gehörig dün- 
nen Blättchen zu beobachten. Ein und dasselbe Mineral kann 
dnrrhaichtig, und in Varietäten, welche ffirbendo Bestandtheile 
enthalten, selbst undurchsichtig erscheinen. Augit, Hornblende 
Feldspath, Tunnalin. 

Strahlenbrechung. Alle durchsichtige Körper, feste^ 
flüsnge und gasförmige, baben die Eigcättebüft, einen LiobtstraU, 
welcher unter einem schiefen Winkel auf ihx^ Oberfläche fSillt« 
bei seinem Durchgange durch ihre Masse von seiner ursprüng- 
lic^cn Richtung abzulenken, d. h. ihn zu brechen. Das Phäno- 
men selbst heisst Strahlenbrechung oder Ecfiaction. 

Hierbei herrschen folgende Gesetze: der einfall« lulc und der 
gebrochene Strahl liegen in einer und derselben, aui der Treunungs- 
fläche bäder Medien senkrechten Ebene. Femer: Der Sinus des 
Einfallswinkels steht fiir dieselben zwei Medien zum Sinus des 
Brechungswinkels stets in demselben Verhältniss, welches auch 
ihre absolute Grösse sein mag. Der Quotient aus dem sin. des 
Brechungswinkels in den des Einfallswinkels, diese ftir eine Sub- 
stanz conatante Grösse, heisst der Brechungsexponent. Fer- 
ner wäss man, dass wenn der Lichtstrahl ans einem dfinueren 
Medium in ein dichteres tritt, der Brechungswinkel and sein &r 
uns stets kleiner sind als der Einfall swinlvcl und dessen Sinus. 

Ist z. B. in Fig. 204. dos Gefäss AB CD bis AB mit 
Wasser gefüllt, und fällt ein Lichtsfrahl mo durch die atmo- 
sphärische Luft in o auf die Waaserfläche, so wird er im Wasser 
nach on, d. h. der Senkrechten pq näher, abgelenkt. Ist 
op = oq, so ist mp der sin. des. Einfallawinkcls mop, imd qn 
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der sin. des Brechungswinkels qas. 
Ist der Raum über AB luttleer, so 
verhält sich pm : qn = 1,(KM)0 : 0,7485; 
d. h. der Brechungsexpoueut ist = 
1,986. 



Gewöhnlich geht nvMi vom luftleeren Raum aus, den man 
zur Einheit wählt. Auf diese Weise hat man den Brechungaex- 
ponenten folgendermaassen gefunden: 
Atmosphär. Lufit = 1,0()028 

Eis = 1,308 

Wasser m l,33fi 

Flussspath ~ 1,436 

Crownglas = 1,535 

Bergki^Btall = 1^7 ' 

Steinsalz = 1,557 

FHntgla« = 1,584 

Boracit = 1,701 

Adular = 1,764 

Granat = 1,815 

Zirkon z=z 1,961 

Schwefel :i= 2,115 

Phosphor =- 2,255 

Zinkblende = 2,260 

Diamant = 2,506 

Kothbleierz =. 2,737 

Biese Art von Strahlenbrechung hdast einfache Strah- 
lenbrechung. Sie findet aicli bei allen amorphen Körpern 
(gasförmigen, flüssigen, festen, dem Glas, allen Gläsern) nna bei 
denen des regulären Systems. 

Alle anderen kryatallisirten Körper, so wie auch gewisse 
amorphe (gepresste'^ oder rasch gekühltes Glas etc.), besitzen 
doppelte Strahlenbrechung, d. h., wenn ein Lichtstrahl in 
schiefer Bichtung auf ihre Flächen fallt, so wird er gleichsam in 
xwel Strahlen gespalten, von denen der eine dem gewdhnficfaen 
Breobnngsgesetce folgt, der andere aber eine ungewöhnlidie Bidi- 
tung nimmt. Jener heisst der ordentliche, dieser der ausser- 
ordentliche Strahl. Der Winkel, v.-elrhen beide bilden , ist für 
die nämliche Substanz conatant. Die vier-, zwei-, zwei- und ein-^ 
ein- imd sechsgliedngen Kry stalle, d. "h. sämmtHche ungleich- 
axige, haben nuthin aihifimflicn doppelte Strafalenbceelniog. 




148 



Sicht man tlurcli zwei parallele Flächen r'mf^s Kalkspath- 
rhouibocders oder eines rhondjocdriachen Spaitiingsstiicks , so er- 
scheint von jedeiu darunter befindlichen Körper ein doppeltes 
Bild (Doppelspath). FoJli dn LkshtatnU imdEnoht auf twe 
Bhomboed^äche, ako in der Biolitimg des Hauptachnitto (S. 10l.)f 
80 'geht der ordentliche Strahl geradlinig hindurch, während der 
ausserordentliclic Strald zwar gleichfalls in der Ebene des Haupt- 
Schnitts bleibt, aber von der senkrechten Eichtimg so abgelenkt 
wird, dass er mit dieser einen Winkel vi>n 6° 12^38'^ bildet. 

Fallt lichtatralil zwar noch in der £bene des Haupt- 
schmtto, jedoch nicht mehr senkrecht, auf dne Bhomboederfläche, 
8o wird der ordentliche Strahl nach dem Gesetz der einfachen 
Strahlcnbi-eclning in dieser Ebene abj^elenkt, und der auSSerOf^ 
dendiche bleibt gleichialls in dieser Ebene. 

Fällt der Lichtstrahl in ^eder anderen Richtung auf die 
fihomboederfläche, so dass die Etnfilbebene (gebildet durch 
. den Strahl und die Senkrechte im Einfallspunkt) nicht su- 
' gleich der Ilauptsohnitt ist oder ihm parallel geht» 80 wird der 
ordentliche Strahl in der Einfullsobenc, wie vorher, gebroch^, 
der ausserordentliche aber tritt aus der Eiuiallsebenc heraus. 

Wenn man daher auf einen auf Papier gezeichneten senk- 
rediten Strich ein ^Ikspathrhomboedor so legt^ dass ec dor kSr- 
seren Diagonale parallel geht, so erscheint er einfiufa» wihr^d 
durch Drehung des Bhomboeders zwei Bilder zum Vorschein 
kommen. 

In jedem doppeltbrechendcn Krystall gicbt es entweder eine 
oder zwei lüchtungen, in welchen keine Doppci brechung des 
Lichtstrahls stattfindet. Hiernach zwfiiUen alle KrystaHe mit 
doppelt» Strahlenbrechung in optisch einaxige und optisch 
aweiaxige. 

Die viergliedrigen und sechsgliedrigen Krystalle, d h. rlie- 
jenigen, in welchen eine Axc (Hanptaxe) neben zwei oder drei 
unter sich gleichen Axen vorhanden ist, sind zugleich optisch 
* einaxige Krystalle, und die Hauptaxe ist zugleich jene Bichtung, 
jene optische Axe. 

Die zweigliedrigen, zwei- und eingliedrigen und eingliedrigen 
Krystalle, d. h. die mit drei nngleichwerthigen Axen, sind op- 
tisch zweiaxig, und die eine ihrer Axen (gewöhnlich c) liegt zwi- 
schen den beiden optischen Axen, so dass diese mit zwei Kry- 
staOaxen in «ine Ebene fidlen. 

Wenn man daher beim Kalkspath einen Lichtstrahl in schie- 
fer Bichtung auf die gerade Endfläche fallen iKss^ sO findet Dop- 
pelbrechung statt, fallt der Lichtstrahl dagegen senkradlt auf, so 
wird er nicht gebrochen. Im ersten Fall Avird der ausserordent- 
liche Strahl weniger gebrochen als der ordentliche, gleichsam als 
ob die optische Axe Ou^abstoase. 

Stdlt man denselben Yemioh am Qpam (Bergkrystall) an, 
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so ergiebt sich, daas der aiisserordenthche Strahl stärker gebro- 
cIk-ii >vird als der ordentliche, gleichsam ab ob die opügohe Axe 
ihn anziehe. 

Da alle optisch einaxigen Krystalle sich in dieser Beziehung 
CTtwedw wie der Kalkspath odor wie der Qnacs Terfaalten, so 
zerfidlen rie in repnlsive oder positive, und attractive oder 
negative. 

Der Brcchungßcxponent^fiir doii ordentlichen Sti-ald wird ge- 
wöhnlich mit O, der für den autiäcrordentlichcn mit K bezeich- 
net. So z. B. ist bcun 

Kalkspath O = 1,6533 E =: 1,4833 
Quarz = 1,548 = 1,557 

Bei den optisch zwciaxigen Krystallen iimss der Winkel, 
welclu-n die beiden optischen Ax^ machen, bestimmt, werden. 
Dci-selbe ist z. 15. bei :if >^ ^ . n'n 1j> 

Salpeter =i:.",5® 20' : , ' ••iv_>.- t-i ■ v ■ ■ » 

Ali#B|ft:^t ^180 18' ■■ . i.' -^Inji 

Schwerspath =^57" 42' ■■i-ul:. .irn, , ^jjii «»i, • ii-. 
Anhydrit = 44'' .41' /y! r, ... . ■ : ■:, r;lf/ini'f.; V : .( i ■ . 

Gips . ; ^OO** "" ■ irri " ' ' •( yi-"! -f/,r<i: -» « i 

Eüidüt i, ^84" 19' , .IM -r-.r- h' ; u-.:-> ( 

Ofe^V c = 87«5a.< . 
KiMvitriol = 90«' 

• . Auch hier zerfällt jeder niciit in der Kichtui^ der beiden 
optischen Axen einfalbndt; Sdald in einen ordentlichen imd 
aussernrdentllc hen, a\ eiitiL;l« lcb s^enune licobaclUungen gezf'igt ha- 
ben, dass der erstcrc cigcudich nicht ganz dem gewöhiüichen 
GWet».folgt. i . ■ 

: ih ^enn nun auch diese optischen Verhältnisse flir die Cha- 
rsjkteriistik der einzelnen Mineralien und der Kryt<t:illc überhaupt 
von grösster Wichtit^keit sind, so ii«t man docii, theils wej^cn der 
Beschaffenheit der Sid),stanz, (hclls weücn d«'r schwii^rij^en o<ler 
umständlichen Art der Bcobaehtiiug seilen in dem lall, sie zu 

ZU benatzen. W«l diaBer> G^nrtsnd>' m^y.4^ , Mm0ßßm' 
ttJikSMxkm Forschung anheimf&t, ist er hier mugteiiit ^kuf j hthii^ 
^g/tt zu behandeln. Allein man darf nicht vergessen, dass das 
opti.*che Verhalten unter Umsländeij zur Kenntniss des krystallo- 
graphischtni ( harakters verhilft. 

,1 Ist es z. B. in Folge von umsymnicLrischcr Ausbildung des 
Krystalle und wegen der Xlnaii^ellkeit genauo* MessuBgen 
zw«i£iähaf^>l)f eiii' Mineral in der £V>rm des Dodekaids dem t»> 

gulären oder dem viergliedrigen (zweigliedrigen) System ange* 

hört, so i^Acht die ojitische Untersuchuni:^ Auf'schluss, insofern es, 
\venn es einiaclie Stralili-nbriHliung zeigt, ins reguläre System 
gehört. Der Cordicril bildet gewöhnlich sechsseitige i'riömen, 
aber es ist 6chw^ zu entscheiden, ob dieselben r^elmässige 
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sind, d. h. scchsgliedrig, oder nnr symmetrische, d. h. zwoifrHe- 
drig, da die tiicht genau zu messenden Winkel sich 120® nahern. 
Nun ist djis Mineral aber optisch zweiaxig, woraus nach dem 
Frühe« folgt, daSB Prismen symmetrieche sind, und also die 
Form eine zweigfiedrige ist. 

Bekanntlich kann das Licht durch KeflckticiB und Befralrtion 
polarisirt werden, d. Ii. die Eigrnsrhaft erlangen, nach gCNvis- 
sen ßichtungen nicht mehr retiektirt oder gebrochen zu werden; 
dies geschieht nun auch durch jede doppelte Strahlenbrechung. 
Dabei zeigt sich aber, dass der ordentlidie und ^er auMeroxdeDt* 
fidie Stnubl in einer auftinander senkreohten Bicbtnng polari- 
airt sind. 

Wenn man 7. B. einen Lichtstrahl senkrecht auf eine Rhnm- 
boederfläehe de.^ Kalkspaths fallen liisst, und den ord» atlichcn 
Strahl unter 35^ ' mit einer geschwärzten Glasplatte autiangt, so 
wird er von ihr reflektirt, wenn ä» Haiqptecnmtt des ^fitaUs 
und die Befleldionsebene para&l sind; er wird dagegen absox^ 
birtf wenn beide genkreont gegen einander stehen. Umgekdut 
aber T^h&lt sich der ausperonL^ntlirlio Strahl. 

Der Turmalin, dem sechsgliedrigen Krystallsystera angehürig, 
ist optisch einaxig. Schneidet mau zwei Platten von ihm (am 
besten von der grünen Varietät) parallel der Aze o, d. h. äet 
optiB<^en Axe, so lassen sie Licht hindurch, -wenn sie so Aber- 
emander gelegt werden, dass die Bichtung der Axe in beiden 
pfirnllel ist. Dreht man aber die eino Platto um 90" gegen die 
andtn , ?o d;xss die Axen rechtwinlciig stehen, so erscheinen f^ie 
da, wo sie sich decken, undurchsichtig. Denn das Licht, wel- 
dies durch die eine Platte polarisirt ist, kann durch die zw^te 
nicht hindorchgehen, wenn beide Polarisad(»i8d>enen senkrecht au 
einander stdien. Wenn man aber zwischen beide Platten in der 
Stellung, wo sie kein Ijicht liindurchlassen, eine durchsichtige, 
das Liclit gleichfalls polarisirende Platte einer anderen Substanz 
bringt, so ändern sich die Polarisationsrichtungen, und der Licht- 
strahl geht durch die Platten hindurdi. 

Statt der sweiten Tnnnalinplatte dient ebensogut ein ge- 
sdiwärzter Spiegel. Bei richtiger Stelhmg beider erscheint der 
Turmalin dunkel. Hält man z\\nschen Platte und Spiegel eine 
Platte eines einfach brechenden Köipers (von Gla.=t, Kry stallen des 
regulären Systems), so bleibt der Turmalin dunkel; hält man da- 
gegen eine Platte eines doppelt brechenden Körpers dazwischen, 
se lässt der Tumalin licht hindurch, gleichsam als wäre er um 
90 gedreht worden. Dies kommt daher, dass bei KSrpem ▼on 
doppelter Straldenbrcchung beide Strahlen rechtwinklig gegen- 
einander polanH'irt sind. 

Wenn man optisch cinaxige Substanzen zwischen zwei rec-htwink- 
lig aut'einanderstehendc Polarisationsebencn bringt, und in einer 
zur 0{iti8chen Axe senkreehten Sichtung hindurehsidit, so bemerkt 
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man concentrische farbige Hinge, von einoin rechtwinkligen 
schwärzen Kreuz durchschnitten. Optisch /.weiaxige Substanzen 
geben unter dentdb«k UmstSndai ftrbige Hinge, die von ein^n 
aohwanen geraden Strafen oder swei aohwansen Hyperbdn 
dnichschnitten werden. 

Aucli Iri^ rfhin-h ist nho ein HiilfVtuitiel gegeben, das Kry- 
stallaystem einer Subataiiz zu bc."<tirnmen. Die Glimmer z. B. 
erweisen sich dadurch zum Thcil optisch einaxig, d. b. sechs- 
gliedrig» theiki zwei&xig, d. h. zwei- und eingfiedrig. 

Glans. Je nadh der Art imd der Vollkommenheit^ mit wel- 
cher die Oberfläche eines Mmurals die Idehtatrahlen reflektirt, 
ist ihr Glfinx verschieden. 

In Betreti der Yeracbiedenen Arten unterscheidet man ge- 
wöhnlich : 

Metallglauz, den gediegenen Metallen anf r^nen FUiohea 

eigen, von der Undurchsichtigkeit der Masse becBotgt, 
Diamantglanz, die höchsten Grade des Glanzes. 

F e 1 1 g 1 n n 7. , 
Glasglanz, 
Seidenglanz, 

Perlmutterglanz, zur Vergldehung nüt dem Glane der 
gleichnamigen Körper. 
Je nach dem Grade Tariirt der Glanz vom Stack Glänzoidcni 

bis zum Schirmnemden und Matten, 

Bei der nämlichen Substanz findet man oft, dasa di i Glanz 
ungleiciiw crtliiger Krystallriäehen verschieden ist, und diese Art 
ihrer physikalisehen Differenz findet vielleicht, streng genonnnen, 
zwischen allen eolcfaen Ulachen statte ist aber wegen uirer Fdn- 
heit nicht übersll wahrzunehmen. 

So zeigen die Endtliichen beim ApophjJlit und Kalkspaith 
Perlmntterglanz, die Prismen Glasglanz. 

Farbe. Unter den physikalischen Merkmalen, welche der 
Beobachtung in allen FSBen und leidit zugängfich und, steht die 
Farbe eines Korp^ obenan. 

Es ist indessen unmöglich, die Art einer Farbe mit Worten 
zu be^eichneTi, da es der Nnanccn unzählige giebt, und nicht je- 
des Auuc V )n flerselben Farbe den nämlichen Eindruck erhält. 
, , Obwohl iiiau nun seit Werner in der Miner^ogie sich bemüht 
hat, die Farbenuntersebiede nuiglichst genau 'zu bezeichnen, so 
sind doch alle diese Bezeichnungen Ton sehr genngem IVerth, 
und können die dgene Anschauung in k^em Fall ersetzen. 
Was ist z. B. eisensehwarz , messinggelb, smalteblau, apfelgrön, 
kirschroth, haarbraun u. s. w.? da Eisen und Aepfel nieht sebwarz 
oder grün sind, Messing, Smalte, Kirschen, liuare in ihrer arbe 
unendUch ▼anireo. Es Ist deshaJb ganz ausrelehend, äa» gewShn- 
lichen Farben des Spektrums oder Begenbogens« allenialls iioat 
den Zusätzen: hell oder dunkel zur Bezeidurang zu gebrau- 
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eben, und durch Adsaiges Betrachtan der Korper selbst ihre Far- 
ben dein Auge einzuprägen. 

Während viele Mineralien beständip^ nur eine Farbe zeigen 
(Kupfcrlasur, Realgar, viele Zeolithe) koiiuneu andere in 8chr 
mannigfach gefärbten Varietäten vor. (FlufiMpath, Granat, 
Turmalin.) 

Die Ursache der Farben liegt theils in der chemischen Na- 
tur der Körper, theils in der Beschaffenheit ihrer Masse und 
Oberfläche. Deshalb bringen Unterschiede in der Zusammen- 
setzung gewöhnlich auch Farbenunterschlodc hervor. (Kalk<^ra- 
naten und Eisengranaten; gelbe und schwarze, d. h. eideuhaltigc 
Zinkbleude, u. s. w,). Oft ist eine färbende Substanz freilich 
in so geringer Menge beigemischt, dass sie ^e chemische Zu- 
sammensetsung nicht ändert (farblosor Bergkiystall, brauner 
Rauchtopas, violetter Amethyst; farbloser, gelber, grüner, blauer 
Flussspath etc.). 

Wenn die Oberfläche eine andere Farbe zcij^t, als die ISIassc, 
80 ist gewöhnlich eine freuide Substanz die Ursache; iiian nennt 
dann jene angelaufen. Dies zeigt sich bei Metallen durch 
Bildung dünner Oxydschichten (gediegen Arsenik, Kupfer) oder 
durch Schwefelung (gediegen Silber). Die bunt angelaufe- 
nen Oberflächen entstehen, wenn die ücborziifjrc äusserst dünn 
sind, und dann wie alle durchsichtige dünne Biättchen mit Far- 
ben spielen. 

Das Opalisiren, Irisiren, Schillern ist em Lacht- und 
Farbenwedisel in gewissen Bichtungen der Masse, durch Licht- 
brechung entstehend, wenn jene ungleichartig ist, Risse und 

Sprünge sie durchziehen, fremde Körper regelmässig oder regel- 
los darin eingemcngf sind. Beispiele: Opal, SchiUcräpatli, 
Feldspatli (Adular, Labrador und Suuueustein). 

Pleochroismus. Häufig zeigt sich dne Substanz in ge- 
wissen Richtungen mit gewissen verschiedenen Farben durchsicdi- 
tig. Diese Erscheinung heisst Pleochroismus; ^cnn sie sich 
auf zwei Farben beschränkt, Dichroismns, auf drei Farben, 
Trichroisnius u. s. w. 

\\ cnu man durch gewisse optisch einaxige Kiy stalle in der 
Richtung der optischen Äxe (d. n. der krystanographischen Aze 
e, Hauptaxe) siebte oder wenn man durch Platten derselben sieht, 
^e senkrecht gegen die Axe (parallel der Endfläche) geschnitten 
sind, so erscheint eine andere Farbe, als wenn mari sie in einer 
darauf senkrechten Richtung betrachtet, oder in Platten, die par- 
allel der Axe (d. h. den Prismenkanten) geschnitten sind. 

So zeigt sich bd vietea schwaneii Timnalinen, dass die er- 
stere blau, die letztere rotldidibraim ist; bdm Korund (Rubia) 
jene blau, diese gelblichweiss; beim Anatas und Zirkf»i blau 
und gelb. 

Bei vielen optisch zweiaxigen iu'yötaHen herrscht Trichrois- 



Digitized by Google 



il53 

mus in drei bestimmten lüchtuugen. Der Cortlierit (mit Unrecht 
Dichroit genannt) erscheint in der lücLtuiig der Axc c blau, in 
der von a bläuUchgrau, in der von b gelblicli. . . 

Haidinger, weldiem man vorzüglich die Keiiiiiti(ifl8 des 
FIcöchroiämtu verdankt, hat gezeigt, dass die Beobachtung des- 
selben aiK-Ii an einem einzelnen Flächenpaar möglich ist, wenn 
man sieh des polarisirten Lichten bedient, indem man dann je 
nach der Lage der Polarisationscbcnc zwei verschiedene Farben 
bemerkt. Hierzu benutzt man aeine dichroskopische Loupe 
(Dichroskop), d. h. ein in eine Bohre eingeachloseoies Kalkapatih- 
Äoinbüi (Ii r, an Leiden Enden mit Gla>>pnsiiien von 18", und 
vom mit einer einfachen Loupe vergehen. Eine kleine Oefihung 
an der entgegengesetzten Seite erscheint dann doppelt. 

Betrachtet man durch dieses Instrument ein senkrecht ge- 
styltes Turmalinprisma, oder Platten, welche parallel der Axe c 
geedhnitten eind, so erschant ein oberes Bild mit der Farbe der 
l^ndfläche, d. h. mit dmelben firbe« w^dbc in der Kichtung 
der Axe c oder an Platten sich zeigt, die senkrecht auf diese 
geschnitten sind, und ein unteres Bild mit der Farbe der Pris- 
men, d. h. mit derjenigen, welche in der lüdituug der Axea a 
vorhmden ist*). . 

Strich. Sehr häufig besitzt das feine Pulvm* eines liGne^ 
xals eine andere Färbung als die compakte Masse. Hitzt man 
es in diesem Fall mit einem Messer oder einer scharfen Feil^ 
so lässt sieh durcli den Strich diese Differenz wahrnehmen. In- 
dem an der geritzten Stelle sich etwas feine? Pidvei' erzeui^L 
Selbst bei geschmeidigen oder dehnbaren Substanzen, d. h. bei 
vielen metalHseh^ Verbindungen, ist die Farbe des Strichs eine 
bestimmte. Dieses Meikmal kann zur Unterscheidung mehrerer 
äusserlich ähnlicher Mineialköxper dienen. ; , 



Verhallefl der Krysialie zur Wärme. 

Therinisclie Eigenschalten. 

Ausdehnung der Krystallc durch die Wärme. Es 
ist ein von Mitscherlich aufgefundenes Gesetz, dass »ich die 
Krystalle bdm Erwemen in der Sichtung gleidiwerihiger Axea 
gleichmässig, in der Bicfatung ungileiehwerthiger Axen ebenso un- 
gleich ausdehnen. Danach dehnen sich nur die Formen des re- 
gulären Systems beim Erwärmen gleiohmässig aus, während in 



*) Speciellei ist duter Gegenstand behandelt in Foggffi4 Annal. d. Phj«. and. 
Chem* Bd. 65. 8. 1. 
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den übrigen Systemen sich Richtungen grösstci' und klehistcr 
Ausdehnung je nach der Lage der ungleichen Axcu einstellen, 
welche zur Folge haben, dass gewisse Neigungswinkel grösser, 
andere kleiner werden. In KrystaUen des vier- und seohsgliedri* 
gen Systems önd miUnn zwei soldie Richtungen gegeben, die ^ 
eine nach der Axe c, die andere nach den Axen a, Avilhrend in 
den übrigen Systemen drei verschiedene lüchtnngen sich nach- 
weisen lassen. 

"Wird ein Würfel erwärmt, so dehnt er sich aus, jedoch 
gleichmässig nach allen Richtungen, nnd die Kantenwinkd ändern 
' ihren Werth nicht. . 

Wird aber dn RHomboeder von Kalkspath erwärmt, so 
wird der Endkantcnwinkel kleiner, das Rhomboeder ^vird schär- 
fer, d. h. es findet eine Ausdehnung in der Richtung der Axe 
c statt. Nach JSlitscherlich ändert sich jener Winkel, wenn 
man die Temperatur auf 100* steigert, von 105* ft' nm 8' 34^5 ; 
er beträgt also dann nur noch 104*^ 56' 25''',5, Bdm Bitterspath 
beträgt die Differenz unter gleichen Umständen 4' 6", Bei an- 
deren SubstanzCTi desselben Systems findet das Entgegengesetzte 
statt. Beim Quarz z. B. Avird der Rhomboeder- (oder Dihcxae- 
der-)winkel durchs Erwärmen stumpfer; die Richtung der gröas- 
ten Ansdehnung liegt aJso in den Axen a. 

Bei zwdi^edrigen Krystallen werden durdi Erwärmung die 
stumpfen lif^nkel der ersten Faare noch stumpfer, indem eine 
Ausdehnung nach b erfolgt, Avährend die der zweiten Paare 
schärfer werden. Beim Aragoait z. B. vergrösscrte aich der 
Winkel von a : b : cx^c, welcher bei 17 «,5 — 116» 11' 46" war, 
iiir lOO*» Erwärmung um 3*42", wurde also = 116» 16' 28", 
während der Znschädftmgswinkel in der Endigung fftr 100** um 
5' 29" kleiner ^vurde. 

Bei Krystallen des zwei- und eingliedrigen Systems ist der 
Erfolg ein ähnlicher. Mitsc herlich fand, dass beim Gips die 
Neigung der Flächen a,: h : <y^c um 10' 50", die des gewöhnli- 
chen augitfutigCT Paars um 8' 25"> .und dw Kanten beider Flä- 
chenpaare um 7' 26" sich Inderl, und dass diese Winkel sKmmt- 
lich stumpfer werden. 

Diese Erscheinungen stehen mit rlcm optischen Verhalten 
der Krystalle im Zusammenhang, indem die optisch einaxigen 
nur nacli der Kichtung der optischen Axe sich ändern, und 
bei den optisch zweiaxigen die l^age d^ beiden optischen Axen 
si4^ ändert. Beim Gips a. B , wo diese ftir gewölmlich einen 
Winkel von BO^ machen, tritt bei 92^ ein Zusammenfallen hei* 
der Axen, hei höherer Temperatur dn Diveigiren nach enfgc^gen- 
gcsetzten Kichtungen ein *). 



*) Aotttthrlicher in Poggend. Ana. der Phya. u.Chem. Bd. 1. S. 125., JBd. 10. 
8. 187., Bd. 41. S. S18. 
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Das Wärmeleitungsvermögen der Krystalle ist aaftttriksh 

sehr verschieden. In mefera dabei die Kryetallform von Fin- 
fliiss ist, haben die Heobachtimg^en von Senarmont en\'icaeii, 
ein GegeusUud, der indcä^en Ii euliacli tu ngeu voraussetzt, die mehr 
dem iiyaiker als dem Mmeislogen mtd Chemiker anheim&IIen. 

Die Diathermie der Körper» d. h. die f1ih|^Beit, dieWir- 
mestrahlen ganz oder theilweise durchzulassen.^ ist zuerst von 
Melloni untersucht worden. Sie .steht in keiner nothwendi^u 
Beziehung zur Diaphanie, oder dem glojrhartlgen Verhalten ge- 
gen daä Licht» indem z. Ji. da» Steinsalz vollkommcu dialiieriiian 
ist, sttmmtUohe Wärmestrahlen Inndurchlässt, ifriUurend andere 
db«n80 durehsichtigc Substanzen nur partidl diatherroaa sind, 
oder nur einem Theil der Wärmestrahlen den Durchgang ver^ 
fittitteri. Auch diese Verhültnis.se, ho wie die Bestimmungen der 
8p< ( itiüclien Wärme an Mineralien sind mehr physikalischer 
alä mineralogischer und chemischer ^atur. 

Phosphoreaee^a. Manche Substaaaen lenehten oderphoa- 
phoresciren im Donklen, wenn oe eidweder geiiebaa werden 
(Quarz» Dolomit, Zucker), od^ wenn man sie erwärmt (Fluss- 
spath, Apatit, Ilarnmtom), oder wenn fie zuvor dem Sonnenlicht 
ausgesetzt wurden (Diamant, Schwefeibarjnum, Sch\\ efelcalciuni). 
Gewöhnlicli kommt nur gewissen Varietäten diese Kigenschatt zu, 
welche vielleicht ein dektrisehes Fhünomen ist. 



VerhältCD der Krystalle zur Elektricität. 

Jeder Körper, mithin andi jedes Mineral, kann durch geeig- 
nete ^handlung elektrisch werden, und zeigt dann entweder po- 
sitive oder negative Elektricität. Um dies zu untersuchen, reibt 
man die zu prüfende Substanz, nöthigcnfalls isolirt (im Fall sie 
ein guter Leiter ist), mit Tuch und nähcit sie einem an einem 
Seidenfaden aufgehängten Drath, welcher am einen Ende mit 
einem Enopfehen versehen wt, dem man dordi ^e gerieb^ae 
eil US- oder Siegellackstimge zuvor freie positive oder n^ative 
Elektricität mitgetheilt hatte. Die Anziehimg oder Abstossung 
der Nadel entscheidet über die Art der in der Substanz fireige- 
wordcnen Elektricität. 

Diese Untersuchung hat jedoch nur geringen Werth für die 
Charakteristik, da äie nttmliclie Substanz je nach der Beschaffieb- 
heit der Oberfläche, des Bähzenges etc. bald positiv bald nega- 
tiv elektrisch werden kann. 

Pyroelcktricität. Wenn ein Krystall durch Erwärmung 
oder, richtiger gesagt, bei einer Acndenmg seiner Temperatur au 
entgegengesetzten Stellen positiv und negativ elektrisch wird, 80 
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nennt man ihn pyroelektriscli. Snlrho cntgegenpr^'"M7to .Stel- 
len Weissen elektrische Pole, und eine sie verbindende Linie 
eine elektrische Axe. Jeder Pol zeigt nach und nach boide 
Etektridtäten, denn iiriUueiid der «ine^ bei stdgeiidw Tenipefa^ 
pOtttiT, bei der Abkühlung negatir dcktrisch nvird, urird der an- 
dere gleichzeitig beim Erwärmen negaiiy, beim Abkühlen positiv 
elektrisrh Zur rnterscheldung nennt man den bei steigender 
Temperatur positiv werdenden Pol den analogen, den aber nega- 
tiv werdenden den antilogen Pol. 

Am })e8tcn untersucht man die Pyroclcctricität, wie sie sich 
bei der Abkühlung zeigt, indem man den zu prüfenden Krystall in 
feinem Bleischiot juiwärmt, und w äluend des Abkühlcns an ein gu- 
tes Elektroskop (zwedcmäMtg ist das Behrens'sche mit trockner 
Säule, naeh Fecbner's Emrichtang) bringt. 

Sdbon ULngat mute nMU, dass der TueiAalin aefar amge- 
seicluiet pyroelektrisch wird, und daM die baden Enden der 

Turmalinkiy stalle die entgegengesetzte Elektricitat 2^^. Nun 
ist dieses Mineral zugleich hemiedrisch, und da mnii ;iuch bei 
anderen hemledrischen KrystaJlen, z. B. denen des Boracits, Kie- 
selzinkerzes, dieselbe Erscheinung wahrnahm, so glaubte man in 
der elekfriachen Pdarititt dieser Körper die Unacfae ihrer He- 
miedrie za *find^. Das Umgekehrte aber konnte nicht stallfin- 
den, da viele andere hemiedrische Krystalle nidit polarisch -eldc- 
trisr h V erden. Haüy, Kö hier, Hankel, Becq uerel, insbeson- 
dere über Eiess und G< iiose haben diesen Gegenstand näher 
untersucht.' 

Pyroelektrisch e Krystalle können entweder nur eine oder 
mehrere elektrische Axen haben. Die elektrischen Axcn können 
entweder durch den Krystall von einem Punkt der Oberfläche 
bb zu dem gcgenfiberliegenden hindurdigdieii, oder im Innexn 
des KiystaUs nur bis zu gewissen Punkten reichen. Die erste- 
ren heissen terminal- polarische, die letzteren central-po- 
larische Krystalle. ^ 

Zu den terminal-polariBchen Krystallen gehört vor allen der 
Tunnalin, Dieses Mineral hat als Gnmdform ein Khombowlcr 
(Hauptrhomboeder) mit Endkantemvinkeln von l.'jH" 2 Ii'. Ausser- 
dem kommen das erste stumpi'erc und erste schärfere, mehrere 
Drei« und DrdkambiQr, so "wie das erste und sirate aedigsätige 
und ein zwolbbätiges Prisma vor* Die Hemiediie des Turmalins 
z^gt sich nun darin, dass das erste sechsseitage Prisma nur als 
dreiseifiges anfirltt, und dass die verschiedenen ßhomboeder oft 
nur an dem einen Ende des Krystalls vorhanden sind. Von den 
hemiedrischen Formen ist bald die eine, bald die andere Uäli'tc 
da, oder aadi beide i^chzdüg, in welohem Fall sie sich durch 
6n>s8e und Glans merklich imtemdieiden. Das Uai^tromboeder 
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ist selten hemiedrisch. So z. B. die TurmalinkiystaUe TOti iÜU 
ringbricka in Schweden- Fig. 205. und 206. 

205 206 





Die Seitenflächen sind : das erste sechsseitige Prisma g a : 
a : c»a : c/dc, hälfttiilchig als dreiseitiges Prisina.; das zweite a = 

a : — a : a : cy:>c. An dem einen Ende erscheint das Hauptrhom- 



boeder R = a : a : coa : c, und das erste stuniptere — — 

ooa : an dem anderen Ende das Hai^trhomboeder und das 

erste schärfere 21^ s= a' : a' : ooa : 2c. 

0. Bose hat gezeigt» dass bei allen Turmalmkrystallen die 

elckliiaohe Axe mit der krystallogi aphischen Axe c znsammen- 
fällt, und dass der analog'c Pol nni der Seite liegt, -wo die Flä- 
chen des Hauptrbomboeders aui die i« lachen des dreiseitigen Pris- 
mas aufgesetzt sind, der antiloge aber, wo jene auf die Kanten 
des letzteren au&esetzt erscheiafiii. Hiemach bedarf es also kei- 
ner, besonderen nO&MDg, sondern die Lage der Pole ergiebt ridi 
ans der Krjstallform von selbst. 

Zu den terminal -polarischen Krystallcn gehören ferner die 
des Kieselzinkerzes, welche zweigliedrig sind; ihre elektrische 
Axe ist die Axe c; an dem analogen Pole (dem gewöhnlich frei- 
stehenden Ende der Krystalle) herrschen die zwdten und dritten 
Paare, die Bhombendctaeder sind untergeordnet; an dem antUo» 
gen Pol (dem aufgewacbsenenEdide) ersohont yoriieixBcdiend nUr 

^n Khombenokiaeder a : -^h : c. Aehnlich, doch in Betreff der 

Lage der Pole entgegengesetzt, verhält sich der Scolecit. 

Der BoraOit hat vier elektrische Axen, welche die ge^en- 
fiberliegenden Ecken des Würfels Terbinden; du analogen Pole 
li^^en da, wo diese Ecken nidit abgestampft sind, oder die mat- 
ten Tetraeilcrflächen vorkommen; die antilogen Pole aber daf WO 
die glatten Flächen des Gegentetraedera sich finden. 

Zu den central-polarischen Krystallen gehören die des Preh- 
nits imd Topases. Der erstere hat zwei gegeneinander ge- 
kehrte dektriscfae Azen in der Richtung der Kj^ttaUase a, so 
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daas die beiden antilogcn Pole liinf^s den 
stumpfen Seitenkanten der ersten Paare 
oder (leren Abstuiupiuiigsflächen liegen, 
die scharfen dagegen unelektrisoh nnd. 
Fig. 207. Der Topos hat gleidifiüb 
zwei elektrische . Axen in derselben 
Biohtung ivie der IVehiiit. 

Bei anderen Kxystallen hat sich die Lage der elektrischen 
Axen noch nidit besonnnen lassen, l^tanit» Sdiweispatfa, Berg- 
kiystall. 

Amfötirltcher behandeln diesen Gregenitand: Bec quere! in Poggend. 
Ann. Bd. 13. S. 629. Köhler ebenda»., Bd. 17. S. 148. Hankel 
ebendas., Bd. 49. S. 493., Bd. 50. S. 287. G. Rose, über den Tur- 
malin, ebendas., Bd. 39. S. 285. P. Biecs und G. Rose ebendas., 
Bd. 69, 8. $5S. 

Das Verhelfen metal I i scfi (ü* Mineralien gegen den 
elektrischen Strom ist neuerlich von v. Kobeil untersucht 
worden, um daraus unterscheidende Merkmale ähnlicher Substan- 
zen dixideiteiL Wenn man an Minenl awiadien zwm Zinkplat- 
ten klemmt, und das Ganze in eine Aufl5siiqg von Kupiemtriol 
eintaucht, so übersieht es sich um so schneller mit metalKschem 
Kupfer, je besser e?^ die Klektrieitäf leitet Answer den c'edie^xe- 
nen Metallen zeigten sich als gute Leiter z. Ii. Jb'ahlerz, Arsenik- 
kies, Bleiglanz, Graphit, Kupferkies, Magneteisen, Schwefelkies, 
Speisskob^t u. s. w. Weniger gnt leiten: BothgUlUgerz, 
Bofimonit, IStandsen, Zinkblende. Nichtleiter sind: Antimon* 
glänz, Eisenglanz, Chromeisen, Kothkupfererz , Rutil, Healgai^ 
Mann!:anit, FTTolusit, sUberbaltiges FaUeix, Wolfram, Zinno- 
ber *'tc. 

Aui diese Weise kann man leicht imterscheiden: Magnetei- 
sen ¥0n Titancässn und Ghromdsen; Bleiglanz Ton den Schwe- 
fdanlimonbleiTwlMndimgen, FaUorz Ton Bonnonit, Gnq»hit von 
Molybdänglanz etc. 

Die meisten Metalloxvde und nicht metallischen Mineralien 
lassen sich als Nichtleiter betrachten. 

Anthracite und fossile Kohlen, vor dem Löthrohre geglüht, 
werden m Lekem, was in geologisbher Benuahung von Inier- 
osse ist. 

Vgl. Kobeil im Joorn. für prakt. Chonie, Bd. 60. S. 76. 
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Verhalten der KrystaUe gegen Magaeiiisiims« 

Wenn ein Körper auf die IVIagnetnadel wirkt, ao zieht er 
entweder beide Pole an, oder er siät nnr einen an, und stSaat 
den anderen ab. Im letzteren Fall ist er pol Arisch' (vides Mi^ 
netMsen, Titaneisen, Eisenglanz). 

Ein anderer Unterschied ergiebt ?iich, wenn man Snhstan- 
zcn zwischen beide Pole eines starken Magnets frei aufhängt. 
Einige stellen sich dabei longitudinal, andere transversal; die letz- 
teren nennt man diamagnetiaeli. Unter den MetaDan »aihd 
KiRi n, Nickel, Kobalt, Mangan, Platin eto. magnetisch; hingegen 
Wismuth, AntimoBy Arsenik^ Zinn, Qneolailber, Gold, 2ink, Blei 
diamagnetisch. 

Delesse hat gezeigt, dass ^Mineralien der verschiedensten 
Art, nicht blos eisenhaltige, polarisch sind, wenn auch in ver- 
achiedenem Grade; er bestimmte die Intenritat der Polacitfit 

durch das Gewicht der sich an einen Hagnetpol anbingenden 
Menge des feinen Pulvers der Substanzen. 

l)urch Versuche von Farad ay und Plücker hat sich eine 
Beziehung der magnetischen Polarität zu den kiystallographi- 
schen und optischen Axen der Kryetalle eigeben. 

Vgl. Faraday in Poggend. Ann. Bd. 70. S. 24.; Bd. 76. B. 144. 
Delease in den Aim. de» mines. T. 14. p. 81.; T. 15. p. 4^7. 
Flacker in Poggend. Ana. Bd. 76. S. 576.; Bd. 77. 6. 447. | Bd. 78. 
S. 421. Knoblauch und Tyndall eb«nd«s. Bd. 79. S. SSS. Han- 
kel ebendas. Bd. 76. S. 110. 



SpeeHsehes Gewieht* 

Das spedfische Gewicht, welches die relative Dichtigkeit 
verschiedener Substanzen, oder das Ge^vicht prleicher Volume 
von ihnen angiebt, und wobei (fiir tc^tc unil flüssige Körper) 
das VV aääcr als Einheit angenommen wird, bildet ein wichtiges 
Merkmal för die Cliaiakt«utDc der Körper, nnd bat um ao 
grBflscre Bedcutimg erlangt, ak man in neuerer Zeit eine Besie- 
hung der Dichtigkeit zu der chemischen Zusammensetzung 
aufgefunden hat. musB deshalb mit giöaater Soijgfidt b»* 
stimmt werden. 

Bekanntlich ermittelt maA das specifischc Gewicht eines fe^ 
ittti nnd in Waaaer nnanfllielichen iörpera (wie ea die groaaei 
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Mehrzahl der Mineralien ist) durch dopjKjlte Wägnn«,^ in der 
Luft imd in Wasser. Die Wägung in der Luft giebt das ab- 
solute Gewicht, die in Walser die Differenz zwischen jenem 
und dein (iemcht eines gleichen Volums Waaser, da jeder Kör- 
per, in einer Flüssigkeit gewogen, soviel an seinem Gewicht ver- 
liert, als dasjenige der Terdrängten Flä8i%keit beträgt. Der 
Quotient aus diesem Gewicht des Wasserroluii» in das aJbaolute 
Gemcht stellt das speciüsche Gewicht dar. 

Es leuchtet ein, dass eigentlich das Gewicht eines Körpers 
in der Luft auch nicht sein wahres Ge\vicht sein kann, 
sondern dass es die Ditlereuz zwischen seinem wirklichen 
absoluten Gewicht im htfitoeren Kaum und dem Gewidit 
änee gleichen LuArolums sein muss. Ist nun auch bei sdir 
genauen Bestimmungen eine Deduktion auf den leeren Kaum nö- 
dug, so pflegt man doch eine solche für gewöhnliche Falle nicht 
vorzunehmen, da die betretende Correction immer nur eine sehr 
kleine Grösse ist. « 

Andererseits hat die Temperatur bei der Bestimmung des 
spedfit«chen Gewichts einen mcG^klichen Einfluss, da sie das Vo- 
lum oder die Dichtigkeit der Körper modificirt Stets ist es gui^ 
sie zu beobachten, und den Resultaten beizuftigen, damit, wenn 
es nöthig scheint, eine Reduktion jener geniacht werden ktlnnc. 
Man setzt dann die Dichtigkeit des Wassers von 4^^, d. h. die 
griisste Dichtigkeit, oder auch die von 0** = 1, und redudrt die 
beobachtete Temperatur auf diese beiden. 

Wenn die Bestimmung des speciißschen Gewidits richtig 
ausfallen soll, so mns^ die zu wagende Substanz homogen und 
rein sein. Wendet man sie in grösseren Stücken an, so bleibt 
gewöhnlich etwas Luft in feinen Rissen und Spalten zurück, 
wenn dieselben in Wasser gewogen werden, wodurdi das speet- 
iische Gewicht xu niedrig ausrällt. Es ist daher TomudeheDf ' 
grobes Pulver oder ganz kleine Bruchstücke au benutzen 

Unter den vielen Methoden ist folgende eine der besten: 

Die Substanz \v\rd grob gepulvert, daö Feine abg» .^iclj», und 
eine beliebige Alenge von dem Gröberen in ein kleines dünnes 
Fktinschälcnen gesättttet, worauf man es mit destillirtem Wasser 
übergiesst, und das Ganze einige Zeit kocht, um alle anhKngende 
Luft aus dem Pulver und dem Wasser fortzuschaffen. Alsdann 
senkt man das Schälchen in ein grösseres mit Walser gefiilltea 
Gcfäss, taucht es unter, und schwemmt durch Bewegen und Bla- 
sen alle leichteren FuIverLheildhen fort Durch mehrmalige Wie- 
derholung eihalt man sdmell das Pulrer frei von diesen , und 
das überstehende Wasser klar. Das Schilcfaen wird dann mit- 
telst dünner Plaliftdriihte, die oben mit einem Pferdehaar ver- 
knüpft «ind, in einen Cylinder mit ausgekochtem destillirtem 
Wasser eingelenkt, und mittelst des Haars an der einen Seite 
einer genauen Waage autjgehäQgt und gewogen, nachdem man 
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zirror den Idemen Araanit auf Reiche Art unter Wasser leer 
gewogen hat. Die Dinerens ist das Gewicht des Körpeis in 

Wasser. Man zieht rinn da« Rrhülchen ans dem Cylinder, ent- 
fcmt rliirch vorsichtiges Neigen den gröaaten Theil des Wassers 
und trocknet das Pulver entweder im Luilbade bei einer bestimm- 
ten Temperatur, oder im Exsiccator über Schwefelsäiu'c aus, in- 
dem man Schälchen und Inhalt so oft wägt, als das Gewicht 
sich noch ändert Endlif^h schüttet man das Pulver aus, und 
Avägt das leere Scliälclicn (was zweckmässig schon vorher ein fiir 
alle Mal p*e9chieht); hieraus ergicbt sich das absolute Gewicht. 

Gesetzt, das Platinschälchen mit seinem Gehänge wiege in 
Wasser von 15" 4,468 Grm., und das Schälchen für äich in 
der Luft 6,326 Grm. Nun betrage das Gewicht von jenem, 
sammt dem Mineralpulver, in Wasser 6,633 Gmu, so wiegt das 
Mineral in Wasser 

6,633 

— 4:,-m 

^ 2,165 Grm. 

Femer wiege das Schälchen mit dcn^ trocknen Mineral in 
der Luft 9,345 Grm,; mithin ist das absolute Gewicht des 
Minerals 

9,345 

— 6,326 - ^ 

= 3,019 Grm. 

Nun ist 3,019 — 2,165 =s 0,854 Gim. der Gewichtsverlust 
in Wassor, oder das Gewicht eines gleichen Volums Wasser, so 

3 019 

dass das spedfisohe Gewicht -^—7 = 3,535 bei 15 ^ ist. 

^ 0,0 54 

Durch diese "Methode lässt sich auch das specifischc Ge^^ Tfht 
von Niederschlägen bestnnmen: nur erfordert e» dann längere 
Z^t, ehe sich dieselben zu Buden setzen, und das darüberste- 
hende Wasser klar erscheint 

Substanzen, welche in Wasser audöslich sind (lösliche 
Salze), müääcn in einer Flüssigkeit von bckimntem specifischem 
Grewicht gewogen werden, z. B. in Alkohol, Stdnöl, Terpen- 
tinöl u. 8. w« " 

Da die Dichtigkeit einer Substanz nicht unter allen UmstSa- 
den dieselbe ist, so zeigen auch die versdiiedenen Varietäten 
eines Minerals gewöhnlich merkliche DifFeren^n im spediischea 
Gewicht. 

11 
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Bestimmt man dasselbe an Körpern, welche aicli in äus- 
serst feinor Zertheilung befinden, wie z. B. Metalle, durch redu- 
cirende ^^ubstanzen aus Auflösungen geialll, übcrlmupt Nieder- 
schläge, 80 fallt die Dichtigkeit, nach den Beobachtungen vop 
G. Bose, in gross aus. 

Vgl. über specifiscbe Gewichtsbcstiinmung : G. Kose in Poggeiul. Ann. 
Bd. 42. S. 3Ö5.; Bd. 73. S. 1.; Bd. 75. S. 403. bcheerer cbcndaa. 
Bd. 67. 8. ISO. ' 
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ID. KRYSTALLOCBGMIE. 



Die Form, die CohäsioxiSTerhältnisse, die Dichtigkeit, das up- 
tisclie» themiisohe, elektrische und magnetische Viäriialten der 
Körper bilden den Inbegriff ihrer geometrischen und physi- 
kalischen Ei^enst'liafkn, welche sich entweder direkt beobach^ 
ten lassen, oder durch Versuche gefunden werden, bei welchen 
die chemische Natur der Substanz keine Veränderung: erfahrt. 

Die chemischen Eigenschaften dagegen beziehcu sich im- 
mer anf die verschiedenen Arten von Materie, welche ea Ober- 
haupt giebt, und lassen sich nur durch Versuche erforschen. 
Sie stehen aber mit den physikalischen, insbesondere jedoch mit 
der Krystallform, in einem wichtigen Zusammenhang. 

Die Körper sind theils einfache Stofie, theils chemische 
Verbindungen. Von jenen kommt aber nur die geringere Zahl 
im freien Zustande ua MineraGen vor (Schwefe?, Kohlenstoff, 
manche M^nUe). 

Die unorganischen Verbindungen, zu denen auch die Mine- 
ralien (mit wenigen Ausnahmen) geh»')rcn, sind: 

1) Verbindungen erster Ordnung. Hierher gehören 
die Verbindungen zweier Metalle; die Oxyde; die Schwefel-, Se- 
len-, Te11uimetalle;^die Halöidsalze. 

2) Vorbindungen zweiter Ordnung. Verbindungen je 
zweier Oxyde (Smierstoffsalze), je zweier Schwefel-, Selen- oder 
Tcllurmctalle (Schwefel-, Selen-, Tellursalze); Verl)indungcn von 
Oxyden mit Wasser; Verbindungen je zweier Haioidsalze (dop- 
pelte Ualoidsalze). 

3) Verbindungen dritter Ordnung. Verbindungen je 
zweier Sauerstoff-, Schwefel-, Selen-, oder Tellursalxe (doppelte 
Amphidsalze). 

Ausserdem vereinigen sich Verbindungen der verschiedenen 
Ordnungen unter sich. Z. B. Säuerst ofTsalze mit Wasser, mit 
Haloidsalzen; Doppelsalze mit Wasser etc. 

Die chemische Natur önes Körpers wird durdi die chemi- 
sche Analyse gefunden, welche zimächst die Natur seiner Be- 
standtheile und sodann ihre relativen Mengen eXBOittelt, und des- 
halb eine qualitative und quantitative ist. 

11* 
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Dib Art und Weise, wie dies geschieht, lehrt die analjfj- 
sdie Chemie, deren Methoden auch der Mineralog genau kennen 
muss» um die chemische Natur jotles Minerals durch VersucI» 
bestimmen zu können. In sofern nun die chemische Natur eines 
Körpers durch Zumuiiinenliringcu desselben mit anderen Körpern 
(lleagentien) und häufig mit Unterstützung durch höhere Tem- 
peraturen verändert ^'ird, treten gewisse sinnlich wahrnehmbare 
Erscheinimgcn (Reaktionen) ein, deren Gesammtheit das chemi- 
sche Verhalten eines Körpers bildet, welches zur Unterschei- 
dung der einzelnen, nnfl namentlich der Mineralien, von grOfiser 
Wichtigkeit ist, und daher zu ihrer Charakteristik gehört. 

Hieraus leuchtet der Unterschied zwischen der für die Ciia- 
rakteristik nothwendi^en diemischen Prüfung und der voUstan- 
digen Analyse ein. Jene bezweckt nur die Hervorbringung ge- 
wisser imterscheidender Reaktionen, die oft nicht einmal TOn 
den Hauptbestandtheilen ausgehen, kann aber ebendeswegen auch 
nicht 7. B. alle Mineralien von einander unterscheiden, da viele 
quahtativ und quantitativ so ähnlich zusammengesetzt sind, dass 
erst dne vollständige Analyse de zu trennen vermag. Verlnn- 
det man aber die chemisohe Prüfung mit der Beobachtung phy- 
sikalischer Eigenschaften, so lässt sich die Natur der meiBtan 
^Substanzen dadurch bestimmen* 

Unter den Schriften, welche dieaen Gegenstand fiir die Mineralien be« 
handeln, ist vorzüglich zu nennen: v. Kobell, Tafeln zur Btstim- 
mnng der Mineralien mittebt einfacher chemischer Versuche auf trock- 
nem und uaaaem Wege. Ste Auflage. 18S9. 

Die chemische Prüfung eines Körpers kann auf trocknem 
und nassem Wege geschehen. 

Auf trocknem Wege ermittelt man uSn Verhalten in der ' 
Hitze (Schmelzbarkeit, Flüchtigkeif^ Entwicklung gasförmiger Be- 
standtheile) für sidi oder bei Gegenwart anderer Stoffe (Keagen- 
tien), indem man ihn z. B. mit Kohle glüht, mit sogenannten 
Flussraittelu zusamnienöchmilzt. 

In der Bcgel stellt man derailig<; Versuche mit ganz klei- 
nen Mengen das Körpers an, und bedient sich zur Hervorbnn- 
gung dmer hohen Temperatur des Löthrohrs, eines Instruments, 
dessen Gebrauch durcli Guhn und l^erzelius in die Mineralo- 
gie eingeführt, und dessen Anwendung vorzüglich durch Platt- 
ner vervollkommnet wiu:de, Seine Einrichtung und Handliiibung 
ftllt aber der Chemie anheim, da es ein wesentliches Hülfsmitte] 
fiir die die qualitative Analyse überhaupt ist. Hier darf nnr 
ganz allgemein von smer Anwendung für die oheoiisdie Prü- 
nmg insbesondere der Mineralieor die fiede sein. 

Die beaten Schriften sind: Berzelius, die Anwendmig dss LSthrolm 

I in der Chemie und Mineralügic. 4te Auflage. 
Plattner, die Probirkunst mit dem Löthrohr. 2te Auflage. 1847. 
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Vernu'Ige der verschiedenen BesclinffoTilu^it, welche man der 
LöÜirohrflaiinno crthcilcn kann, ißt man im iStandc, vermittelst 
derselbeu blos zu erhitzen, oder eine Oxydation oder Eediiktion 
zu tiewixken, wenn die Siibttuiz einer aolchen fähig ist Man 
untetflcheidet daher das Verhalten ones Körpers In der änaaeren 
oder Oxydaliongflamine , und in der inneren oder Beduktions- 
flamme. 

Die chemische Prüfung auf trocknem Wege inrird im AU- 
gemeinen durch eine gewisse Beihenfolge von Versuohen ans- 
geführt. 

a) Man erhitzt die Substanz in einer unten verscldossenen 
Glasrühre (kleinen Glaskolben), d. h. llir sich, bei Ausschluss 
der Luft, und beobachtet ihr Verhalten. Man bedient sich hier- 
bei entweder einer kleinen Weingeisdampe oder der Lüthrohr- 
flamme. Lmcht schmelzbare Körper admidzen hierbei Vide 
verlieren einen Bcstandtheil ganz oder theOweise (Sauerstoff, 
Wasser, Oxyde des Stickstoffe, Sclnvcfcl, Arsenik, Quecksilber) 
oder verflüchtigen sicii, sublimiren (arsenige Süure, antimonige 
Säure, xVumomaksalze). 

b) Man erhitat die Substanz bei Lufbutritt; man n>8tet sie. 
Dies geschieht in einer an beiden Enden offenen und schräg 
gehaltenen Glasröhre, wobei der atmosphärische Sauerstoff hinzu- 
tritt, oxydirend wirkt, und flüchtige Stoffe Hustreibt. Gasf?*)rmige 
Stoffe, welche sich dabei bilden, ergeben t^ich durch den Geruch 
(schweflige Säure aus Schwefelverbindungen), oder durch Kea- 
genzpapier (Ammoniak, Fluorwasserstofisäure) oder durch beide 
Kennzeichen. Verdichten sie sich an den kälteren Stellen des 
Olasrohrs, so bilden sie ein Sublimat, dessen Beschaffenheit 
beobachtet wird (antimonige und arsenige Sjiurc aus Antimon-' 
und Arsenikverbindungen; Quecksilber, Chlor blei etc.)« 

c) Man erhitzt die Substanz in einer Ffncette mit Flatm- 
spitzen oder auf Platindraht vor dem Löthrohr in der äusseren 
Flamme. Hierdurch wird die Schmelzbarkeit oder Unschmelz- 
barkeit, daa Ansehen der gesinterten oder geschmolzenen Probe 
beurtheilt. Man hat selbst versucht, wie fiir die Härte, so auch fiir 
die Schmelzbarkeit der Mineralien eine bkaie aufzustellen, doch 
ist es schwer« danadi geringere Unterschiede za bes&omen. 
Soharfkanikfe Splitter sind hierbei die beste Form für die Fk-obe^ 
welche l^ent schmelzbar ist, oder nur wenig sintert, oder nur 
an den Kanten schmilzt, oder unschmelzbar ist • 

Manche Substanzen verändern beim Erhitzen ihre Farbe; 
durchsifllitige werden nnduroliBichtig. Sokfae, die ktchtflOsdg 
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siivl, oflrr heim Erhitzen in einer Glasröhre viel flfiohtige Stoffe 
geben, pticgt man nicht auf diese Art zu prüfen. 

Beim Erhitzen einca Körpers in der Pincette kann eine Fär- 
bung der aiiflseroB Läthrohrflamme emtreien (gelb dnroh Nateoii» 
rodi durch JLifluoii, Strondan, Kalk); ferner kann man dn Ireiioh- 
ten der Firobe (bei Erden, Zinkoxjrd eto.) wahrnehmen. 

d) Man erhitzt die Substanz \or (lom Löthrohr auf Kohle. 
Je nachdem man die äussere oder innere Flamme anwendet, 
wird bei vielen der Erfolg verschieden sein. In jener kann eine 
O^fdafion erfolgen, und in Folge deren ^e Entwicklung flüchti* 
ger Stoffe (Sdiwefehnetalle geben schweflige Säure; Arsenikme^ 
talle geben Arsenikdämpfe; Antiraonverbhidungen geben anlimo- 
nige Säure). In der inneren Flamme reduciren sich manche 
Oxyde und Salze, wobei die Wirkung durch die Kohle unter- 
stützt wird (Bleioxyd, Wismuthoxyd, Zinnoxyd, arseniksaure Me- 
tallaalze etc.). In allen Fällen beobachtet man die Farbenverän* 
derung und die Scfam^barkdt der Fh>be. 

e) Behandlung der Probe mit Flüssen. Viele zu klaren 
Gläsern schmelzende Sub?tanzen haben die Eigenschaft, Metall- 
oxyde in der Schmclzhit/c^ aufzulösen, und davon gewöhnlich 
eine 'bestimmte Färbung anzunehmen, aus der man dann auf die 
Gegenwart des einen oder anderen schliesst. Zu Löthrohrversu- 
<dien dienen Borax und Phosphorsalx als Flossmittel, die man 
snvordertt zu einer Glasperle schmilzt, worauf inan etwas von 
dem zu prüfenden Körper darin auflöst. Häufig wirken beide 
gleich, zuweilen aber auch verschieden. Boraxperlen schmilzt 
man gewöhnlich an das Oehr eines dünnen Platindrahts, Plios- 
phorsalzpcrlou auf Kolile. Das Einschmelzen der Probe ge> 
sdii^t stets mit der' aussoren flamme; man beobaditet die Fär- 
bung der Perle und setzt sie dann der inneren Flamme aus, wo- 
bei ihre Farbe häufig sich ändert, indem das Oxyd zu einer 
niedrigeren Oxydntion8<tnfe reducirt wird. Solche Unterschiede 
zeigen z. B. die Verbindungen folgender Metalle: 



Borazperle. 
Aenssere Innere 

Flamme. 



Phosphorsalzperle. 

Innere 

Flamme. 



Mangan 

Eisen 

Kobalt 

Nickel 

Uran 

Kupfer 

Titan 

Wolfram 

Mulybdiiu 

Chrom 



violet 
<jelb 
blau 
rothbrann 

gelb 
blaugrün 

farblos 
farblos 
farblos 
gelbgrün 



farblos 
grün 
blau 
gran 
grttn 
roth 
«relbbraim 
gelblichbraun 
braun 
grün 



\iolet 

gelb 

blau 
röthfich 
gelbgrün 

blau 
farblos 
farblos 
iarblos 
gtttn 



farblos 
röthlich 

blau 
röthfich 
grün 
roth 
violet 
blau 
grün 
grün. 
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Auf Kohle wird natürlich immer die Ileduktion begünstigt; 
auch ein Zusatz von ein wenig Zinn zu der auf Kohle licgen- 
dm Ftole in der inneren Slarnme bewirkt oft fttak fttigenblickHche 
Redaktion oder bestimmte Färbmigen. F^röft man Schw^el- 
oder Araefiikmetalle» bo rostet man sie vor der Behandlung mit 
den Fln-^scn, indem man sie gepulvert auf Kohle mit der äusse- 
ren Flamme so erhitzt, dass sie dabei nicht schmelzen. 

Das Phosphorsalz hat noch eine specielle Anwendung zur 
Efkennung' der Küeseliälure» weldie daa^ unauflöslich ist. Befe- 
stigt man an eine idare Fhoqihotsalzperle einen diünnai Splitter kernet 
kiesdsfturen Vobindimg (eines Sifikats), so lösen sich beim Bla- 
sen nach nnd nach die Basen auf, und es bleibt zuletzt die Kie- 
selsäure in der Gestalt des Splitters (ab Kieselfikelett) durch- 
scheinend zuinick. 

f) Befaandhmff mit Soda (kohlensanr^ Natron). Sie dient 
2Ur BedutioüTon Metalloxjden, und gestrebt dies so, dass man die 
gepulverte Probe mit Soda mengt, und auf Kohle mittelst der in- 
nerton Flamme erhitzt. D:mn zeigt sich ein leichtflüssiges Me- 
tall ak Kugeln (Blei, Wismuth, Zinn), ein strengflüssiges als 
Pulver oder Blüttchen, welche nach dem Absprengen der Kohle, 
Zaar^ben Im Acfaatmöiser und Absehleromen mit Wasser sicht- 
bar werden (Kupfer, Eisen); ein flöchtiges aber verdampft ganz 
oder theilweise, und oxydirt sich in der Luft, so dass sich d;is 
Oxyd ringsum die Probe als Beschlag absetzt, dessen Farbe 
oft charakteristisch ist (Blei, Wismuth, Antimon, Zink). Mangan- 
haitige Körper, mit Soda auf Platinblech mittelst der äusseren 
Flamme gesdbmoken, liefem dne grüne Masse. 

Für die PriiduDg der Mineralien auf trocknem W^;e ist das 
Lüthrohr unent1)ehrlichy obwohl sich oft die wesenüichsten Be- 
Standthcile dadiu*ch schwer oder frnr nicht auffinden lassen. 

Auf nassem Wege prüft luaii eine Substanz, indem man 
ihr Verhalten zu Wasser, zu den Säuren und Alkalien un- 

Nur wenige Mineralien Mud die Wasser löslich (Steinsalz, 

Salmiak, Eisenvitriol, Alaun etc.). Man pflegt daher bei ihrer 
Charakteristik in den meisten Fällen die Unlösiichkeit in Wasser 
nicht besonders anzuführen. 

Von Säuren werden sehr viele Mineralien zersetzt, indem 
sie sidi entweder ganz oder theilweise auflösen. Man prüft die 
Substanz gewöhnlii^ zunächst nnt Chlorwasserstoff säure, 
mit der man sie im gepulverten Zustande erhitzt. ]Mun achtet 
dabei auf die Entwicklung gasfiimiiger Stoffe (AVass<'rstoflgas, 
Kühlensäm-c, Chlor, Schwefelwasserstofl^gas); tcraer auf die Farbe 
der Aufl<>suug, die ftir gewisse Metallverbindungen charakteri- 
stMcfa ist. Sodaxm auf die Abscheidung von Bestandthdlen oder 
schwedijslidien Chlorverbindungen (Chlorblei, Cblorsilber). Die- 
jenigen Silikate, wdche dnrdi Sänrea zenetzbar sind, scheiden 
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hierbei iHe Kieselsäure ab, entweder als Gulicrte (sie gelatiairen), 
oder sdildiuig, oder pulverig. 

SalpeterBättret welche in vielen Fällen wie Chlorwasser- 
stoffsäure wirkt, wendet man gewöhnlich bei metallischen Verbin- 
dnTi'j:;on an, SchwefeliiK talle geben dnhei Ahscheidungen von 
Schwciel; Schwefelbloi t^^vtiA seluvcfol.-iLurea üleioxyd, Autimoil- 
verbindungea setzen aiiLiiiiunsaures .Vaiimonoxyd ab. 

Königswasser» eme Misdiung }cn&r beiden Sftorea, wiikt 
wie freies Chlor, löst Schwefelmetalle oft YoUkoromen, andere 
unter Abscheidung schwerlöslicher Chlorüre auf. 

Concentrirtc Schwefelsäure dient in der Rej^el nur zur 
Zersetzung von Silikaten, welche den übrigen Sauren Wider- 
Btaud leisten. Sie zerlegt Fluorvcrbindungen unter Entwicklung 
▼on Fluorwasserstoffsäure^ welche Glas ätzt 

K ili. d. h. eine concentrirtc Auflösung von Kalihydrat, 
zerlegt Metalbalze, indem es die Basen abscheidet, im Fall sie 
nicht auflöslich in Kali sind (Zinkoxyd, Bleioxyd). Schwefel- 
alkalien oder Snlfhydratc (Amtnoniinnsulthydrat) färben me- 
tallische Verbindungen und zersetzen natürliche Schwef'elsalze, 
indem sie deren Basis abscheiden. 

Alle weitere Prüfungen, so werthvoll sie auch fiir die när 
herc Kenntniss der Bestandthdle sein mögen, fallen doch schon 
in djus Gebiet der chemischen Analyse, und werden hesser durch • 
ein systematisches Verfahren ersetzt, welches alle Bestandtheile 
aui'tinden und sie ihrer Menge nach bestiuunen lehrt. 



Berechiang voi Aiialyseii % 

Ist die Zusammensetzung eines Minerab durch die Analyse 
ermittelt, so müssen die erhaltenen Zahlen berechnet werden. 

Jedes cigenthüinlicho sclbstständige Mineral ist eine chemi- 
sche Verbindun;^, um] hat als solche nicht bloss eine constante 
Zusauunensetzung, Sündern es stehen auch die relativen Gewichts- 
mengen seiner Bestandtheile in demjenigen Verhältniss zu einan- 
der, welches durch die Aequi-valente (Atomgewichte) odor deren 
Vielfache ausgedrückt wiid. Dies aus der Analyse zu ermit- 
teln, ist Gegenstand der stöchiometrischcn Berechnung. 
Ist jene richtig, so müssen siimmtHche Bestandtheile ein solches 
einfaches Verhältniss zeigen, und ist dies nicht der FaU, so war 



*) Da die vorliegende Schrift tugleich (kii Zweck hat; als Eiiilcittnig in diis 
Stadium der Mineralogie tu dieneo« 00 ist in dic»cui Abschnitt auf die Mineralieu 
bcMMidere Biickifoht genoaiiiieD. Et ist aber Idebt ännueben, da» die darin cnt- 
wicicdlen Lebnni auf all« eiMnisdie VerUDdangen Aamodang tsdeiu 



Digitized by Google 



9 



169 

das Untersuchte keine aelbststäntlige chemische Vcrhimlunfr, son- 
dern ein Gemenge, wie es deren iiu Mineralreiche viele gicbt, 
da theik viele Substanzen innig mit mnander verwachaen yor- 
kommen, selbst Krystalle fremde fSinHchlüiwe «sthalten» Mndem 
auch viele Mineralien in einem mehr oder weniger s^netzten 
Zustande sich finden, wobei Thcilc der ursprünglichen und der 
neu entstandenen Substanz gleichzeitig neben einander liegen 
können. 

Die qualitaüye Ennitleliiiig der ^Bestandtheüe ist oft nur der 

Vorläufer der quantitativen Analyse, ohne welche die Natur 
keiner chemischen Verbindung, sei sie ein Mineral oder kitaist-« 
Hell erhalten, aU festgestellt betrachtet werden kann. 

» 

Das vonEägliebste Werk fUr diesen TheQ der Chemie irt: H. Rose, 

ausführlichea Hsadbuch der snalytisclien Chemie. 2 Bände. 1851. 
Um Anfängern das Yerstibidiü» dieses wichtigen Werkes sa erleidi- 
tem, schrieb der VerfaMer: 

1) Ldtftden fiir die qnslitstive chemisclie Analyse» 2te Auflage. 1847. 

2) Anfangsgründe der qeantitatrvea ■nmsfak^sclH and netaUiirgiseh-aiis- 
lytischen Chemie. 1845. Das chemische Verlialten der Mineralien und 
eine vollständige Sammlung der Analysen derselben ist enthalten in des 
Verfassers: Handwörterbuch des chemtdchen Theils der Mineralogie. 
1841. Nebst vier SapptflSNoten. 1848 — 1849. 

Die liesultate selbst der besten Analysen werden aber, da 
sie gewöhnlich aus vielfachen Operationen hervorgehen, niemals 
der Ausdruck der Wahrheit sein, sondern sich ihr nur mehr pdor 
weniger nähern. Die Warthe Air die Aeqmvalente oder Atom- 
gewichte sind freilidi auch nicht absolut richtig, aber da sie aus 
m">glich8t einfachen und mit der griJssten Genauigkeit angestell- 
ten und Aviederholten Versuchen abgeleitet wurden, so kommen 
sie doch der Wahrheit verhältnisamässig näher, als die Zahlen 
einer gewühnlichen Analyse. 

' Nächtigende Tafel giebt die Atomgewiehte det «n&chen 
Stoffe nach' d^ neuesten Bestimmungen, sämmtlich bezogen auf 
das — 100 gesetste Atomgewicht (Atg.) des Soneratoffs. 



Aluminium 


AI 


342,33 


Chlor 


Cl 


443,28 


Antimon 


Sb 


1612,90 


Chrom 


Cr 


328,59 


Arsenik 


As 


940,08 


Didjm 






Baryum 
Beryllium 


Ba 


856,88 


Eisern 


Fe 


350,53 


Be 


58,08 


Fluor 


Fl 


23:3,80 




(190,05) 


Gold 


Au 


2458,33 


Blei 


Tb 


1294,50 
136,20 


Jod 


J 


1586,00 


Bor 


B 


. Iridium 


Ir 


1233,26 


• Brom 


Br 


999^2 


Kadmium 


Cd 


696,76 


Caldom 


Ca 


251,50 


Kalium 


K 


488,85 


Cer 


Co 


575^ 


Kiesel 


Si 


277,31 
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Co 


369,00 


Saneraton 


(J 


1(H),()0 


KoliienstofT 


C 


75,415 
S95,b9 


ochwefel 


S 


2(X),75 


Kupfer 


Ca 


Selen 


Se 


JA J ICO 

494,00 


Lanthan 


La 




Silber 


a 


1349,66 


IjitMiim 


Li 


82,03 


StickstoiF 


N 


175,06 




Mg 


150,(K) 


.Strontium 


Sr 


547,28 


Mano'an 


Mn 


345,8n 


1 nntal 


Ta 




Molybdän Mo 


575,ö3 
290,90 


fl" 11 

i ellur 


Te 


802,12 


Natnum 


Na 


Thonum 


Th 


744,90 


Nickel 


Ni 


369,67 


Titan 


Tl 


808,68 


Niobram 




TT 

Uran 


irr 

u 


746,36 


Osmium 


Os 


1244,21 


TT J" 

Vanadin 


V 


b55,84 


Palladium 


Pd 




Wasserstoff 


IT 

Jrl 




Pelopiuia 




Wismuth 


Bi 


1330,38 


Fhofl{khor 


P 


392,28 


Wolfiwm 


W 


1183,00 
402,51 


Platin 


PI 


1233,26 


Yttrium ' 


Y 


Qucck^ber 


1250,00 


Zink 


Zn 


406,59 


Khodluni 


B 


651,40 


Zinn 


Sn 


735,29 


Buthenium 




Zirkonium 


Zr 


840,40 



Man erhält nun die relative Ancakl der Atome (Ae- 
qmvalente) einer Verbindung, indem man die relativen 

Gewichtsraengen der Bcstandtheile durch das Gewicht 
einof Atoms (Aoqii!val(>nt?!) der'^ o1)ioti dM-idlrt. Die Quo- 
tienten müssen dann unter einander in < iiiem einfachen 
Verhältniss stehen, so dass, wenn der kieinate = 1 gesetzt 
wild, die anderen «n&che ganse Zahlen sind. 

Beiapiele. Der Kupferkiet enthält nach einer Analyse 
von H, Bi>8e: 

Schwefel 353? 
Kupfer 34,40 
Eisen :U),47 

100,74~" 

Es ist nun die Frage: Welchci« ist die relative Anzidil der 
Atome (Aequivalente) von Schwefel, Kupfer und Eisen in die- 
sem Minenil? 

Bas Atg. des Schwcieis ist ~ 20<i,75, das des Kupfers 
= 395,69, und das des Basens =: 850,53. 
Nun ist: 



S0,87 



= 0,178 



94^0 



— 0,087 



80,47 



= 0,087 



200,75 39?V,fi9 ' ' 350,53 

DuH Verhältniss 0,17« : 0,087 : 0,0j^7 ist aber — • 2,()4G : 1 : 1; 
dies koniuit dem einfachen Verhiiltnisa 2:1:1 so nahe, dass of- 
fiNibar letzteres das wahre ist, und ^die geringe Abweichung in 
den unvermddKchen VmBudisfddeni ihr^ Grund hat. Man 
weiss nun, dass im Kupferldes 1 Ai. Kupfer, 1 At Eisen 
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und 2 At. Schwefel enthalten sind. Drückt man dies durch die 
Aneinandüi-reihung der Symbole aus, so ist Cu, Fe, die em- 
pirische Formel des Kupferkieses. 

£fl ist DUO leidit, su beredmen, wddies die Zusammen- 
setzung des Kupfearkicses sein muss, wenn gar kein Fehler der 
Analyse vorausgesetzt wird, und die Atorngc\vicht87.ahIcn ala 
streng rirhtig betrachtet werden. Man addirt die Gewn hte v >n 
1 At. Kupier, 1 At. Eisen imd 2 At. Schwefel, und berechnet 
die relativen Mengen auf 100 Theile det Yerbindui^. 

2 At. Schwefel = 401,50 
1 - Kupfer 395,69 
1 - Eiaen = 350^ 



1147,72 



1147,72 : 401,50 
1147,72 : 395,69 
1147,72 : 350,58 



100 :x X 
100 jy y 
100 1 z s 



34,98 Schwefel 
84,48 Kupfer 

30,54 Eisen 



100. 



Diese Zahlen bilden die theoretiBche oder die berech^ 
nete Zusammensetsnng des Kupfeildesea, welche man der 
gefundenen gegenüberzustellen pflegt, um ^e Abw^chuDgen 
übersehen zu können. 



Gefunden: 
Schwefel 35,87 



Kupfer 



34,40 
30,47 



Berechnet: 
34,98 
34,48 
80,54 



100,74 100. 

Es wurden mithin 0,89 p. C, Schwefel zu viel, dagegen 
0,08 p. C. Kupfer und 0,07 p. C. Eisen zu wenig gefunden. 

Für die grosse Klasse der SauerstofiBulze, zu denen sehr 

viele Mineralien gehören, ist es am bequemsten, die Atomge- 
wichte der wichtigsten Basen und Säuren in einer Tabelle zu 
haben, so wie auch die Menge des Sauerstoffs, welche 100 Th. 
von ihnen enthalten. 



AraeoikBamie 
Baxyterde 

Bleioxyd 
Borsäure 
dmnnozyd 
Chromsäure 



Foimel 
Kb 

Ba 
Pb 

«r 
Cr 



Atg. (Aeq.) 
1440,08 
95638 

1394,50 
436,20 
957,18 
628,59 



SaaeiBtof^nrozente 
3472 
10,45 
7,15 
68,78 
31,34 
47,73 
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Formel 


Atg. (Aeq.) 


SauerstofTp] 


Eiseqpxydul 


Fe 


450,^3 


22,20 




Fe 


1001,05 


29,97 


KftU 


K 


588,85 


16,98 


KaDcerde 


Ca 


' 851,50 


' 28,45 


Kieselsäure 




577,31 


51,96 


Kohlensäure 


e 


275,415 


72,()2 


Kupferoxjrd 


Cu 


495,69 


20,17 




Mn 


445,89 


33,43 


Natron 


IIa 


390,90 


35i58 


FhoBphorsaure 


tu 

p 


892,28 


56,04 


Salpetersäure 


N 


675,06 


74,07 


Schwefelsäure 


S 


500,75 


59,91 


Stroutianeorde 


* 

Sr 


647,29 


15,45 


Talkefde 


Mg 


350,00 


40,00 


Thonerde 




643,33 


46,70 


Wasser 


« 

H 


113,50 


88,90 


Ziukoxjd 


Zn 


506,59 


19,74 



HeispieL Nach der Analyse von Bert hier besteht der 
Orthoklas (Feldspath) aus: 

Eiesdsäure 64,30 
Thonerde 18,40 
KaU 16,95 

99,55 

Die hier su berechnenden Qnotienten sind: 

64,20 



ftk Kieselsäure 
Thonerde 
Kali 



= 0,111.... 

577,31 ' 
18,40 

642,33 
16,98 

588,85 



^ 0,038 .... 
= 0,029.... 



Setzt man den kleinsten 0,028 = 1 so bilden sie das Ver- 
hältniss 3,96 : 1 : 1,03, was dem einfachen Veihaltniss 4:1:1 
so nahe kommt, dass dies unstreitig das richtige sein muss, und 
dass dieser Feldspath 1 At, Ka^ 1 At, Thonerde und 4 At. 

Kieselsäure enthält, was die empizische Formel K, Äl, Sf* aus- 
drückt. 
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Die berechnete Zusammcnselsiiiig ist in Lesern FaU; 

4 At. Kieselsäure — 2309,24 = 65,22 
1 - Thonerde «42,33= 18,15 

1 - KaU ' 588,85 = 1G,63 

3540,42 lÜO. 
welche man leicht mit der gefundenen vergleichen kann. 

Die Berechnung der Sauerstoffaalze kürzt man ge- 
wöhnlich dadurch ab, dass man die Sauerstoffmengen 
der Bestandtheile berechnet. Diese mttssen in einem 
einfachen VerhaltniBS stehen. 

Wählt man die zuletzt angeführte Analyse des Feldspat }ia 
als Beispiel, und entnimmt ans der obigen Tabelle, dass die Ktc- 
selsilure 51,06 p. C, die ThoaerUo 4<),7 p. C. iiiul das Kali 
16,ü8 p. C. Sauerätoif enthalten, so hat man die Proportionen: 
100 : 51,96 = 64,20 : z z = 33,85 
100 : 46,70 = 13,40 : y y = 3,59 
100:16,93=3 16,95:2 %= 2,33 
Es ist mithin in: 
64,20 Kieselsäure 33,35 Sauerstoff 
. 18,40 Thonerde 8,59 
16,95 Kafi 8,33 

Es verhSlt sich aber 2,88 : 8,59 : 33,35 = 1 : 2,93 : 11,53, 
was dem einfachen Verhältniss 1 : 3 : 12 am nächsten kommt. 
Dies muBS folghch als das wahre betrachtet werden. Nun ent- 
hält 1 At. Kali 1 At. Sauerstoff, 1 At. Thonerde 3 At. Sauer- 
stoff, und 1 At. Kieselsäure gleichfalls 3 At. Sauerstoff; es , müs- 
sen daher im Feldspath 1 At KaK* 1 At. Thonecde und 4 At. 
Eieselaaiire enthalten sein, was andi das Resultat der früheren 
Bereehmmg war. 

Chemische Constitution der Verbindungen, insbe- 
sondere der Mineralien. Wenn dne chemisdie Verbindni^ 

nur aii8 7wci Elementen besteht, so giebt es im AUgemeincn 
nur eine Vorstellung von der Art und Weise ilirer gegenseiti- 
gen Verbindung. Wenn aber, wie so häufig, Zahl der Ele- 
mente drei oder mehr beträgt, so entsteht ^e Frage, auf weldae 
Weise dieselben mit einander Terönigt seien, da jede Verbin- 
dung, der elektrochemischen Theorie gemäss, «ae binäre sein, 
d. Ii. nua zwei niihprcn Bcstandthcücn bestehen mnss. Die Er- 
fahrung kann hierüber keinen Aulsciiluss geben, und es ist da- 
her jede Vorstellung über die Art und Weise, wie in solchen 
Verbindungen die Elemente unter sich verbunden sind, d, h. ihre 
ehemische Constitution, der Ausdruck einer Hypothese. 
Für die Sauerstoflsalze wird allgemein angenommen, dass in ih- 
nen Säure tmd Basis als solche existircn, und wenn wir daher 
bei der Analyse des Feldspaths vorausRetzten , dass dies Mineral 
aus Kieselsäure^ Thonerde imd KaU bestehe, so war dies schon 



\ 
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in Folge der herrechmiden, obwohl streng genommen mcht su 

beweisenden Hypothese ^eachehen, da man eigentlich nur be- 
rechtigt ist, 7Ai sagen, der Feidspath bestehe aus 1 At, Kalium^ 
1 At. Alwniniumj 4 At. Kiesel und 16 At. Sauerstoff. 

Aber mit der Annelinie von Kali, Thonerde und EaeeelsSaie 
Ut die Constitution des Feldipeihs noch mcht gegeben. Wie 
soll man sieb dieselboi gegenseitig Terbondea denken? Eine 
Verbindung wie diese, aus einer Säure und zwei Basen beste- 
hend, ist ein Doppelsalz. Welches sind nun die beiden einfa- 
chen Salze in demselben? Die Analyse des Feldspaths gicbt 
darüber keinen Aufschiusa, denn sie scbeidet kein Heielsmires 
Kafi und keine kieselsaure Thonerde aus ihm ab. Da Ka£, 
Thonerde und Kieselsäure hier in dem AtomveifaMltluss von 
1:1:4 stehen, 80 sind drei Fälle moglidi; es können nämlich 
verbunden sein: 

1 At. Kali mit 1 At. Kiesels.; 1 At Thonerde mit 3 At. Kiesels. 

oder 

- -2- 

oder 

1 _ - . 3 - - ; 1 - - - 1 - 
Ein Fall unter diesen muss angenommen werden, aber 
welcher? 

Bei einer niheren Veii^eichung findet man Uadbi, dass ätnt 
erste Fall der ein&ebste nnd wahrscbeinlidhste ist, deim bei ihm 
stehen beide einfache Silikate auf gleicher Silttigungsstufc (d. h. 
beide haben das nämliche Saucrstoffverhältniss von Basis und 
Säure, das von 1:3), was in den beiden anderen Füllen nicht 
eiiUrifft. Es verhält sich nämlich der Sauerstoff der Basis zu 
dein der Säure 

im im ' 

Kalisilikat Thonerdesilikat 
im ersten Fall 1 : 3 1:3' 

im zweiten Fall =1:6 1:2 
im dritten Fall =1:9 1:1 

Aus dem Grunde grösserer Wahrsdieinlichkeit denkt man 
sieh also den Feidspath als ein Boppelsilikaty in weldiem 1 At 
Kali mit 1 At. Kieselsäure^ 1 At. Thonerde aber mit 3 At. Ki(»- 
selsäurc vcrbmiden sei. 

Die rationelle Formel einer chemischen Verbindung drückt 
ihre Constitution aus. 

Die rationelle Formel des Feldspaths wird also K Si -|- 
Jj Si^ sein. 

In ähnlicher Weise gilt es nun, die rationelle Formel des 
Kupferkieses festzustellen, dessen empirische Cu, Fe, S^ war. 
(S. 171.) Auch hier haben wir es mit drei Elementen zu thun, 
von denen je zwei und zwei nut einander verbunden sein müs- 
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gen. Da jedes der beiden Metalle ahne Zweifel als Schwefclme- 
fall in dem Mineral vorhanden ist, so scheint es das oInf:u}i- 
ste, 1 At. Schwei'el dem Kupier, und 1 At. dem Kiseu zuzu- 
Üieilen, und dein Kupferkies die rationelle Formel CuS -|- FcS = 

Cn Fe zu geben. Dies ist in der That früher geschehen; allein 
da man weiss, das» das Schwcfelkuptcr, welches in die Zusam- 
mensetzung ähnlicher Minerdien eingeht, nicht das dem Oxyd 

proporlionale Bisulfuret CiiS — C'u, sondern das fcjultiuit 

Cu-'lS — ist, so nimmt maft dies auch im Kupferkies an, er- 
höht mithin das Atg. dieselben auf dos Doppelte (2 At. Kupfer, 
2 At Eisen und 4 At Schwefel), und thcoit ^ seines Schwcfel- 
gehalts dem Kupfer, f dem Eaaea su. HiemiUsh ist seine ratio* 

neUe Formel Cu» S + Fe« S* = «uFe, und sein Atg. = 2295,44. 

Die ration^e Formel einer Verbindung giebt daher die re- 
lative mid absolute Anzahl der Atome ihrer Bestandtheile an, 

Aus dem Vorhergehf.ndcn folgt, das8 die Constitution einer 
Verbindung, so nofhwcndig es ist, sie aufzusuchen , doch immer 
hypothetisch bleibt, und es Fälle geben kann, in denen es zwei- 
fclliaft ist, welcher Ansicht der Vorzug gebühre. Dies findet nun 
0IIIZ vorzüglich b^ den unter den Mineralioi sehr zahlreichen 
Ooppclsalzen der Kieselsäure statt. 

Wenn sich beim Feldspath die Ansicht zu Gunsten des er- 
sten Falls entschieden hatte, so kam dies daher, weil dann beide 
Silikate zu gleichen Sättiguugsstufen wurden. Eine derartige 
Verthcilung der Säure unter die beiden Basen ist aber oit gar 
nicht mogOeb. Gesetst, man habe durch die Analvse eines Mi- 
nerals gefunden, dass es aus 3 At. Eafi, 2 At. Thonwde und 
7 At. Kieselsäure besiehe, oder dass sich die Sauerstofimengen 
dieser Körper — 3:6:21 = 1:2:7 verhalten, SO sind Streng 
genoumicn sechs Formeln möglich, nämlich: 

■ 

SauerstoffirerfaaltnisB von Basis und Säure 
im Kalisilikat: im Thonecde^ikat: 



1) K»Si +2ÄlSi* 


1: 


!l 


1:3 


■2) K^Si'+ Äl'-Si* 


1 ! 


:2 


2 : 5 


3) 3K Si -f 2A1 Si^ 


1 : 


3 


1 : 2 


4) K« iSi'' -f- ÄP Si^ 


1 : 


4 


2:d 


5) k»Si* H-2A1 Si 


l! 


:5 


1:1 


6) 8E: Si' + iJ'Si 


1: 


6 


2:1 



In keiner einzigen stehen aber beide Glieder auf derselben 
SättiirunL^sstufe. No. 2. und 5. würden ganz unwahrschcinlicho 
Vcrbmduugeu vurau^äctzcui diese bleiben also unberücksichtigt.. 



4 
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No. 4. und 6. würden Verbindungen sehr saurer Salze mit sehr 
basischen darstellen, eine Vcrthcihing der Säure, die gleichfalls 
weder wahrscheinlich noch den Gesetzen der chemischen Anzie- 
hung gen^ilss ist. No. 1. stellt das Kali, eine starke Basis, auf 
eine niedere, die Thonerde aber, eine schwache Basis, auf eine 
höhere Sättigungsstufe, waa gleidifalla ihren AfBnitäten wider- 
mricht. Es bleibt also nur der Fall No. 3. übrig, so dass diese 
Pormcl als die bei weitem wahrsclicinlicht^te betnichtet >vird. 

Kb ist (lall er eine allgemeine Kegel, den gemeinsamen elek- 
troncgativen liestandtheil unter z^ei elektrupositive so zu ver- 
theilen, dass die einz^en Glieder eine mögÜchst einfache, dabei 
entweder gleichartige oder doch nicht sehr verschiedene Znsain^ 
mensetzung erhalten, und dass dabei die Städke der Affinitäten 
in Betracht kommt. Bei Sauerstüflfdoppelsalzen muss daher dar- 
auf gesehen werden, dass das SaucrstoffverhältnisM in hciden 
Gliedern ein wahrscheinliches, d. h. möglichst einlaciies sei; dass 
beide entweder auf gleicher Sättigungsstufc oder wenigstens auf 
naheliegenden stehen, und dass im letzteren FaU der efErkeren 
Basis mehr Säure zugetheilt werde, i^s der schwächeren. 



BeuekuDgeft zwischen Kryslallfariu und Zusamnieusetzuag« 

Heteromorphie. 

Die grosse Mehrzahl der laystallisirenden ^Substanzen, sie 
seien einfache oder chemische Verbindungen, hat nur eine be- 
stimmte Krysiallfonn nebst den kiystallographisch davon aUeit-, 
baren Formen. Einige jedoch zeigen die merkwürdige Erschei- 
nmig, dass ihre Krystalle, w^n sie sich unter verschiedenen 
äusseren Umständen bilden, bei gleicher chemischer Beschaffen- 
heit geometrisch und physikalisch verschieden sind. Solche Sub- 
stanzen nennt man heteromorphe. Die geometrische Ver- 
schiedenheit zeigt sich entweder oärin, dass die KrystaUformen 
der Sahfltanz verschiedenen Kristallsystemen angehliren, 
oder darin, dass', wenn auch ihr System (ein un^eichaxiges) 
dasselbe ist, die verschiedenen Formen sich nicht geometrisch 
von einander ableiten lassen, d. h., dass ihre Axenverhältnisse 
irrational sind. Am gewöhnlichsten ist der Fall zweier ver- 
schiedenen Formen, oder die Dimorphie; man kennt jedoch 
^auch Beispiele von Trimorphie. 

Heteromorphe Körper zeigen nothwendig dne Verschieden- 
heit in ihren physikalischen Eigenschaften, zimächst in denjeni- 
gen, welche an die Kjystalllbrm gebunden sind, %\ie z, B. in den 
optischen. Sodann aber auch in anderen, wie Farbe, Härte, 
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Dichtigkeit, gpccüiacher Wärme u. s. w., und zwar sind diese 
Uniersdiiede zuweilen ao gross, dass ilir Ansehen dnrdunu nicht 
an die IdentitiU ihrer chemischen Besdiaffenheit erinnert. 

Das erste von Mitscherlich nachgewiesene Beispiel von 
Dimorphie lieferte der Schwefel. Diejenigen Srhwefelkrystalle, 
welche durch Schmelzung und langsame Abkühlung sich bilden, 
gehören zum zwei- und eingliedrigen System, und stellen 
gewohnlidi naddförmig T«rlängerte riiombische Prismen ndt 
schiefer Endflädie dar. Lost man dagegen Schwefel in einem 
passenden Losongsmittel, z. B. in Schwefelkohlenstoff, anf, und 
lässt ihn bei <]ro\vr>>mlicher Temperatur herauskrystallisiren, so 
erhält man ihn in Eiiombenoktaedem, d. h. in Formen des zwei- 
gliedrigen Systems. Beide Formen sind durchaus verschieden, 
imd lassen keine Ableitung der dnen aus der anderen zu. 

Der natürliche Sdiw^d besitzt die zwei^edrige Form, 
und seine Krystalle haben 8ich, wie man auch ans anderen Grün- 
den schliessen darf, gleichfalls bei Temperaturen nnforhalb seines 
Schmelzpunkts (III") gebildet. Beide Arten von Schwefelkry- 
stallen unterscheiden sich physikalisch, z. B. im specitiscben Go- 
widht und in der spedfischen Wanne; die xwei* und eingliedri- 
gen verlieren sehr bald Glanz und Dordhsichligkei^ was bm den 
zweigliedrigen nicht der Fall ist. 

Ein nnderes sclir interessantes Beispiel eines dimorphen Kör- 
pern irit der kohlensaure Kalk. Am häufigsten und am läng- 
sten bekannt ist er in der Fonu des Kalköpaths, d. h. rhom- 
boedrisch kiystsllisirend, und obwohl er als solcher einen ausser- 
ordenäidien Fonnenreichthum zeigt, so stehen doch alle seine 
Formen in geometrischer Beziehung zu einander, und lassen sich 
von einem als Gnmdform gewählten Rhombocdcr, dessen End- 
kantenwinkcl — 105" 5' ist, leicht und bequem ableiten. Später 
entdeckte man ein nach dem erbten Fundort Aragonit genann- 
tes Mineral, welches dem Kalkspath nicht im geringsten Shnlich 
ist, im zw^liedrigen System (in rhombischen Prismen von 116° 
u. s. w.) krystallisirend, von eigenthümlichem optischem Verhal- 
ten, von anderer Härte, anderem Glanz, specifischom Gewicht 
u. s. w., allein die chemische Untersuchung bewies, dass es gleich 
dem Kalkspath kohlensaurer Kalk, und zwar ebenfalls eine Ver- 
bindung von je 1 Atom beider Bestendtli^e ist. Da man zu 
jener 2idt an dem Grundsatz festhielt, dass Ungleichheit der 
Krystallform eine Folge von Verschiedenheit in der Zusammen- 
setzung sei, so bemühte man sich, eine solche beim Kalkspath 
und Aragonit nachzuweisen, und dies schien in der That durch 
Analysen von Stromeyer erreicht zu sein, indem sich im Ara- 
fftmi um fieUioh nur sehr geringer Gehalt von kohlensaurem 
Strontian fand. Da nun dieses Salz für sich (als Strontianit) &Bt 
genau die Form des Aragonits hat, so nahm man an, dass jene 
kleinen Mengen von kohlensaurem Strontian dem kohlomuren 
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Kia& ihre eigene Furm, d. h. die Amgonitfinmn» gleiduam iiufge- 
dniDgen Uitteii. 

Alldn spätere Untersachungeii bewiesen, dasa nicht alle 

Aragonite strontianhaltig sind, und endlich zeigte G. Rose, 
dass man den kohlensauren Kalk willkührlich in der Form von 
Kalkfipath oder von Aragonit erhalten kann, je nachdem man 
Auflösungen toh einem Kalknke nnd einem kohlenaanran Al- 
kali kalt oder siedendheias ▼enrnsGlit. Der NiedencUag besteh!^ 
unter dem Mikroskop betrachtet, im ersten Fall ans Blioinboe^ 
dem, im letzten aus zweii^liedrifron Prif^men. 

Die wichtigsten Beispiele von Ueteromorphie sind folgende: 

A. Dimorphie. ^ 

Schwefel, a) zwei|^ä»dqff; i^. Gew» =8^^2,066. 
h) zwei- imd eingliedrig; sp. G^. = 1,982. Die Bpeoifisohe 
Wärme beider ist — 1,021 : 1. 

Kohlenstoff, a) regulär als Diamant; sp. Gw. =^ 3,55; 
b) secfas^edrig (?) als Graphit; ep. G. = 2,09. 

Bleioxyd. Ans der Auflösung in Kali laystaUisirt es theils 
in gelben Bhombenoktaedem, thoils in rothen sdiuppjgem Massm* 
deren Form noch nicht bekannt ist. 

Zinnoxyd, a) vierghedrig als Zinnstein; b) zweigliedrig 
bei der Zersetzung von Zinnciiiuiid durch Waöucrdampf (nach 
Daubr^e). 

Arsenige Säure, a) regulär, als Okftaedw, b) seltener 
aw^liedrig von der Form des Weissspiessglanzerzes. 

Antimonige Säure, a) selten rop^Tilür, neuerlidi auch als 
Mineral (in Algcnen) gefunden, b) zweigliedrig ak Weiss- 
spiessglanzcrz. 

Kupfersnlfnret. a) zweidfiedtig als Kupferglanz; b) re- 
gulär (Oktaeder) bei kiiBsflieherJffiilduag dnreh jEdchitsen von Ku- 
pfer mit Schwefel. 

Eiscnbisulfuret. a) regulär als "Eisenkies (Schwefelkies); 
sp. G. =^ 4,8 — 5,0. b) zweigliedrig (Prismen von 106 ) iJs 
Strahlkies; sp. G. —4,7—^8. 

Qneeksilberchlorid. a) das subliiaiite» und b) das ans 
Alkohol krystallisirle sind xwar beide sweigliediig, eracheinfin je* 
doeh verchieden. 

Quecksilbcrj odid.) a) rothea, aus einer Auflösung' oder 
durch Sublimation in gelinder Wärme erhalten, ist viergliedrig; 
b) gelbes, in stärkerer Hitze sublimirt, ist zweigliedrig. 

Kohlensaurer Kalk, a) seolisgliedxig-rliombQednuMh» ab 
Kalkspath; sp. G. s=:2,72i b) awei^iedngv ab Aragonit; ip. 
G.^ = 2,95. 

Slalpetersaures Kali, a) aweigliedrig; b) selten rhoot* 

boedrisch. 
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Einfach phoaphorftaures Natron (sogenanntes s&ures 
plu N.). a) xweigHedrig, Frisma atbiooct^dS** 54'; 
b) swcigfiedng, Prisma a: b : ooc = 101« 30'. 

DritteUilikat Ton Basen Ii und 11, nach öiet Fonud 

B' + «) ngolSr flk Granat; sp. Gew. 3,5 — 4^. 

b) viergliedrig ab Vesuvian; sp. G. — 3,3 » 4^0, IMeserFall 
von Dimorphie bedarf jedoch noch näherer Untersuehmig» ^ es 
scheint, als habe der Vesuvian eine andere Zusanunensetxnng. 

B. Trimorphie. 

Titansäure. a) zweigliedrig als Brookit (Arkansit) *); 
sp. Gew. = 4,0 — 4,2. b) viergliedrig als Anatas; a : c = 1 : 
1,77 ; 8p. Gw. = 3,8 — 4,0. c) viergliedrig ala Kutil; a : c = 
1 : 0,63; sp. G. = 4,2 — 4^3. 

• ... • 

Schwefelsaures Nickeloxyd (NiS + 7H). a) vierglie- 
drig, bei 15— >S0* ans sauren Längen krystalBsirtind; a : c 
1 : 1,903; b) aweigliedrig, aus neutralen Lösungen; Prisma a : b : 
coc = SO** 33^ c) zwei- und eingUediig, weim das Sab mit 

schwefelsaurem Eisenoxydul 7n,«?>iiitnon krystallisirt. 

Die Ursache der Heterornorj hü ist zunächst in einer Ver- 
schiedenheit der auäscreu Uiuätäude beim Krystaliisircii zu su- 
chen, und besonders in TanperatnrunteESchiewn, urie die Bm-. 
spiele vom Sdiwrfel, Qoeckolberjodid , kohlensaurem Kalk und 
der antinionigen Säure bewosen, obwohl auch noch andere Ein- 
flüsse dabei wirksam sind. 

Zuweilen läspt slcli eine Form cincb heteromorphen Körpers 
iu eine andere überluhren, ohne dass der Aggregatzustand des 
letzteren dabei Terfindeit wird. 

Die durch Schmelzung erhaltenen zwei- und eingliedrigoi 
Schwefellaystalle verlierm sehr bald ihre Durchsichtigkeit wobei es 
scheint, als ob sie sich in ein Aggregat sehr kleiner zweigliedri- 
ger Kiystalle verwandelten. Die zweigliedrigen Krystalle des 
schwefelsauren ÜSickeioxyds werden am Licht, besonders im tli- 
rekten SonneDlicht tx&he, und bestehen dann aus einem Aggre- 
gat von Quadratoktaedam, wobei der Wasseigehalt dersdbe 
bleibt. Die gelben Krystalle von Quecksilberjodid werden beim 
Berühren, Ritzen, Reiben oder Ervk'ärmen roth. Der aus heisscr 
Auflösung in der Arng' nitform gelallte koljK;n?aiire Knlk ver- 
wandelt sich in der erkaltenden Flüssigkeit in iihombueder des 
KaDapaths, was jedoch nioht geschieht, wenn man ihn sogleieh 
nadi semer Bildung von der FHlssis^eit trennt imd troaBfit, 



*) Aach die darch Zersetzung TOB TItMiGldDTid domih Wutn&tao^ Vihtkta» 
TttMuriMue Mit aiMe Form haben. 
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BerseliuB beobaelifete sdion, dass AngonitkrTstaUe beim Er- 
hitzen auischwellen, und in mn grobes Pulver zerfallen, und 
G. Rose bewies, dass letzteres das specifische Gewicht des Kalk- 
liat, obgleich man die rhomboediiaGhe Form an ihm noch 
niciit beobachten konnte. 



Isomorphie. 

Miin liat früher ganz allgemein angenommen, dass Körper 
von gleicher Kryatallfonn autn chanisch gleich» d. h. identiseh 
seien. 

Dieser Satz musste indessen von jeher auf die tu^kidhazi- 
gen Krystalle beschränkt bleiben, denn die Formen des rorrnlä- 
ren Systems bieten zjihlreiche Bele<ie dafiir, dass dieselbe i'orm 

§anz verschiedenen Xvürpem zuküiiimt. So sehen wir Fiussspath, 
feinsalz, Bleiglanz, Würfelerz, JodkaUnm, Gold» Silber in Wfir- 
fdn, Spinell, Magneteisen, Alaun, Diamant, KaUumpIatinchlorid, 
arsenige Säure, salpetersaures Bleioxyd in Oktaedern, Fahlerz 
Kiipferchlorür und Natriunisulfantimoniat in Tetraedern^ Leuok 
und Granat in Lencitocdern krystallisiren. 

Später fand mau jedoch aucii iii den übrigen Kr^staUsystemen 
bei limeaJam und kunatHohen Verbindungen xahlicidie oemÖBe, 
daas zwd oder mehrere clifemisch veradiiedene Korper gleiche 
Krystallfonn besitzen. Beispiele von Mineralien sind: Apatit 
und Pyromorphit; Korund imd Eisenglanz ; Kalkspath, Spathei- 
senstein, Ziukspath, Manganspath, Magnesit und Bitterspath; lich- 
tes imd dunkles Bothgültigerz; Zinnstein und Kutil; Aragonit, 
Strontianit^ Witherit und Weissbleieins; Sohwerspath, Colettin und 
Bleivitriolk Unter den kOnsllidieQ Verluidungen nennen wir; 
gch^vcfel8anre8, selensaures imd chromsaures Kali; schwefelsaures 
Natron (wasperfrei) und schwefelsam^s Silberoxyd; JMttersalz und 
Zinkvitriol; Kupfervitriol und schwefelsaures Manganoxydul (mit 
5 At. Wasser); phosphorsaures und arseniksaures Natron. Selbst 
unter den einfachen Körpern giebt es FSUe der Art- Acsciuk, 
Antimon, Tellur und Wismuth haben dieselbe Form. 

Dass Gleichheit der KfjBtaUform bei chemisch ▼erschiedCTen 
Substanzen niclits Zufälliges SO, lasst sich schon aus ihrem häu- 
figen Vorkouiincn schliessen. Das Gesetz aber, weiches den in- 
neren Grund dieser Krscheinung ausspricht, ist erst von Mit- 
seberlich gefunden worden, und hat auf die Chemie und Mi- 
neralogie den grössten Einfluss gehabt. Es ist das Gesets der 
Isomorphie, welches heisst: Wenn chemische Verbindun- 
gen aus einer gleichen Anzahl von (chemisch verschiede- 
nen) Elemeutaratomen bestehen, welche auf gleiche 
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Weise mit einander verbunden piiid, so haben sie jjlei- 
che Kry stalll'orin. I^n die \rt und VVoiöO, wie man sich die 
oiufochen Atome einer \ crbindung grupjpirt denkt, ihre Consti- 
tution bedingt, so kann man anch das Gesetz der Isomoipfaie so 
ausdrücke: Körper von gleicher Constitution (wialoger 
Zusanimensetaung) haben gleieiie Krystallform. 

Man nennt solche Körper isomorphe (gleichgestaltete). 

So vielfach man auch dieses Gesetz angewandt hat, selbst 
als ein llülfsmittel, die relative und absolute Anzahl der Atome 
in einer Verbindung zu bestimmen, so muss man sich dodi daran 
erinnern, dass unsere VorsfeUungen über die Constitution '^cbemi- 
st^cr Verbindungen fast immer rein hypothetisch sind. 

Man hat z. B. gcfund^, dass die neutralen Salze des Kalis 
von Schwefelsäure, S^^len^Iuire und Chromsäure gleiche Krystall- 
forni besitzen, d. h. i.sumorj)h f«ind, worans dem obigen Gesetze 
gemäss i'ulgt, daäs alle diese Säuren eine analoge Zusammensetzung 
haben müssen* Da nim die Sdiwefelsäure als eine Veibindung 
von 1 At. Schw^el und 3 At. Sauerstoff betraehtet werden muss, 
60 folgt, dass auch Selensäiire und Chromsaure aus 1 At. Badi- 
kal und 3 At Sauerstoff bestehen, dass jene Salze den allgemei- 
nen Ausdruck KK haben, und sich also nur durch die Beschaf- 
fenheit des Säiueradikals imterscheiden. Diese Folgerungen sind . 
um so walirscheinlicher, uls auch anderweitige Gründe dafiir 
sprechen, dass Seleuäüurc uud Clu'oiusäurc aus 1 At. liadücal 
und 3 At. SonerstoiF bestehen. 

Ein anderes sehr schönes Beispiel liefern die phosphorsau- 
ren und arseniksauren Salze. Das gewöhnlidie phosphorsaore 
Natron hat dieselbe Krystallform wie das arseniksaure Natron. 
Beide enthalten gegen 2 At. Nation 1 At. Säiu-e »md 25 At. 
Wasser, und der Sauerstoff von Ba-sls imd Säure ist bei beiden 
= 2:5. Phosphorsaure« uud arseniksaures Bleioxyd, welche ini 
Minendreich mit Otlorblä verbunden als Pyromwcphit und Mi- 
metesit voricommen, und in denen der Sauerstoff von Biu^is und 
Saurb sich ~ 3 : 5 verhält, haben dieselbe sechsgliedrige Form, 
Nun sprechen alle Gründe dafiir, dass beide Säuren aus 1 At. 
Kadikal und 5 At. Sauerasoft' bestehen], so dass ihre Constitution 
und die jener isomorphen Salze eine gleiche ist. 

Das Eisenoxyd findet sich in der Natur krystallisirt als Ei- 
senglanz in Formen, denen ein Bhomboeder mit d«n Endkanften- 
winkel von 86 ^ zum Grunde Uegt. Die Thonerde laystaUisirt 

als Korund in demselben Rhomboeder. Da dna Eiscnoxyd an- 
derthalbmal HO viel Sauerstoff als das Eisenoxydul enthält, und 
dieses als eine \'crbindimg von 1 At. Kisen imd 1 At. Sauer- 
stoff betrachtet wird, so muss jenes nothwendig ans 2 At Eisen 
und 3 At Sauentoff bestehen. Seine Isomorphie mit der Thon* 
erde hat nun die Annahme sur Folge geiiabt, dass auch sie aus 
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2 At. Aluminium und 3 At. Sauerstoff bestehe, ungeachtet keine 
niedrigero üxydationsstufc des Aluminiums bekannt ist. 

In allen diesen Fällen hat man offenbar den Schluss gezo- 
gen: Wenn Körper gleiche KryataUform haben, so aind 
Bie analog susammengesetst, oder von gloloher (Akenrndkoe 
Constitution, d. h. sie enthalten eine gleidie Anzahl in gleiofaer 
Art mit einander verbundener Atome. 

A\'ic sclion Im Früli( rrn bemerkt wurde, findet dic^or Satz 
auf die Formen dea regulären Systems keine AnwendmiL^. Al- 
lein dennoch giebt es auch unter ihnen Fälle von wahrer Iso- 
morphie. Die versdnedenen Alatuuurten bilden dne isomorphe 
Gruppe; ihre ZuBammenaetsm^ V&aat tkh gans allgemdn dindi 

die Formel (ßL§ + RlSi'') -f 24Ö ansdrOflkoi, worin B ^ 1 At. 
Kafinm, Natrium oder Ammoidum; B — 8 At Alumimum, Eisen 
oder Chrom ist. Unter den Mineralien findet sich eine an-* 
dere Gruppe vorzugsweise oktaedrisch kiystallisirender Substan- 

asen von der allgemeinen Formel RR, in welcher das erste Glied 
Talkerdc oder Elaenoxydul oder Zinkoxyd, das z^vcite Thonerde 
oder Eisenoxyd oder Chromoxyd ist, und wohin Sj iiiell, Magn^ 
eisen, Chromeisen, Gahnit u. s. w. gehören. Auch Verbindun- 
gen von entfernterer Analoge ihrer oestandthdle, wie Ohloma- 
tiium, fluBsspaih (Flnorcalcium, Call) und Bldglanz <ScbwefeI- 
bldt PbS), aie vorherrschend in Würfeln krystallit^Iren, sclielnen 
isomorph zu sein, da sie sämmtlich aus 1 At. Metall und 1 At* 
des elektronegativen Elements bestehen. 

Es giebt indessen auch in den übrigen Systemen Fälle, wo 
die gleiche chemische Constitution dennoch keine Isomorphie, 
d« h. Gleichheit der KrystaUform zur Folge hat. Das Mangan- 

ozjd (An) hat die Zusammensetzung des Eisenoxyds, des Chrom- 
osyds und der Thonerde; allön das natürlich vorkonunende, der 
Bnumit, ist vioEgliedrig. Das MmganOzydoxydulf der Hansman* 
mt, krystalHsirt in demselben Systsm, obwohl es mit dem Eisen« 

ozydoxydul (Magnetdsen) und überhaupt mit der Gruppe ItÜ 
isomorph sein sollte. Waaserlieies schwefdeaurcs Natron ist 
nicht isomorph mit schwefdsaurem Kali, ungeachtet doch beide 

Alksilien die grossie Analogie haben. Der Eisenvitriol (Fe B -f- 7 H) 

krystaDisirt nicht wie der Zinkvitiiol (Zn3 4~ '^^)> solcher 
falle giebt es noch manche andere. 

Der Grund dieser Erscheinung liegt offenbar in einer Hete— 
romorphic der betreffenden Verbindungen. Wahr« cht inl ich ken- 
nen wir von dem einen Körper nur die eine, von dem anderen 
nur die andere Form. Man inuss daher glauben, dass es ein 
rhomboedrisehes Manganoxyd, oder m vi«tgfiedr^es EisenooTd 
l^ebt; dass das schwefdaanre Natron anch in dar Form von 
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schwefelsaurem Kali, um! iin)o( kehrt, cxistirt, du'^s sowohl der Ei- 
senvitriol als auch der Zinkviiriol \\ enigstens dimurph sind u. s. w. 

Die £rflüinmg hat dies in der That sehen nachgewiesen. 
Wäre der kohlensaure Kalk nur als Kalkspath belnnnt, so 
müsstc es befremden, warum der kohlensaure Baryt (Witherit) 
und der kohlensaure Strontian (Strontianlt) nicht inlt iliin iso- 
morph sind. Nun haben aber diese beiden C'arbonato die Form 
des Aragonits, welcher die andere Form des dimorphen kohlen- 
sauren Kalks ist. Aebnlich würde es sein« wenn man die arae- 
jöf^ Sttnre nur r^;iil&r, die antimomge Saure nur zweigliedrig 
kennte, während man sj ütcr jene auch swdgfiedzig, ffiese regit- 
lär krystallieirt gefunden hat. 

Man hat oft aus der l8omor|)hie von Verbindungen auf die 
Isomorphie ihrer Bestandtheile geschlossen, obwohl mit Unrecht. 
Phosphor- und arseniksaure Salze sind isomorph, nicht aber Phos- 
phor und Arsenik. Talkerde* nnd Zinkoxydsalse sind isomorph» 
ddit aber beide Basen iiir sieh. Möglieherweise kann auch 
diese Erscheinung eine Folge von Heteroniorphie sein, da auch 
Beispiele vom Gcgenthoil bekannt sind (arsenige Säore und an- 
timonige Säure: Arstuük und Antimon). 

Isomorphe Körper haben gleiche Kryötallfonn. Was heisst 
aber gldche KrymSSann? 

Jeder Körper ersdieint in einer mehr oder minder grossen 
Zahl «mfacher Formen und deren Combinationcn. Alle bei ihm 
▼orkonunenden einfachen Formen stehen unter sich in der be- 
stimmten Beziehung, dass die Axenverhäitnisse ihrer Flächen ra- 
tional sind. 

Isomorph im weitesten Sinne des Worts sind folg- 
lieh alle Körper, deren Krystallformen gleiche oder 
rationale Axenverhältnisse haben. Hierbei kann der Fall 
eintreten, daas die äussere Form beider keincswegcs gleich ist, 
das8 der eine Flächen zeigt, die bei dem anderen zwar krystal- 
lononiibch mügUch, jedoch bisher noch nicht beobachtet sind. 

Ein Beispid dieser Art sind Augit und Hombl^de. fi^ 
jenem findet man fast ausschliesslich ein rhombisches Prisma von 
87 und 9dS bei dieser ein solches von 124^'' und 551*^. Das 
gewöhnliche aiigitartigc Paar des Augits hat einen Winkel von 
fast 121", das der Hornblende einen von 148-y°. Die Formen 
beider Mineralien sind daher durchaus nicht gleich. Allein das 
Augitprisma ist das zwclfiich sehMere von dem Homblende- 
prisma, und in denselben gegenseitigen Verhältniss stdiw die 
beiden Augitpaare. Mit einem Worte, die Axoi beider Körper 
stehen in dem Verhältniss, dass a und o gegenseitig ^eieh» 

b htam Augit aber nur ; b der Hornblende ist. Vondenübri' 

gen TOikommenden Flächen sind einige beiden gemeinschafifiob, 
andere dagegen hat man nur bei dem einen oder dism andepen 
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Körper beobachtet Augit und Uomblende sind iblglich iso- 
morph, ungeaditet die Amlnldiiiig ihrer KmjMI» vendiiedflii wL 
indeflaen haben viele lünenlogea und Qieimker den Begriff 

von Isomorphic nicht in diesem traiieren Sinne aufgcfasBt, son- 
dern nur solche Körper isomorph g;enannt, welche 1) wirklich 
gleiche Formen (d, h. ein und dasselbe Axenverhältniss), und 
2) gleiche Spaltbarkeit besitzen. Dieser letztere Punkt iat 
es besondon, auf den man Werth gelegt hat Man kann cBe 
Körper, weldie diese Bedii^ungen «rfüllen, isomorph im en- 
geren Sinne des Worts nennen. 'Sie sind es auch vorsGg- 
lich gewesen, welche die KenntnisB der Isomorphie h er v o rgem» 
fen und erweitert haben. 

Aber auch in diesem Fall ist die Isomorphie keine vollstän- 
dige, wenigstens bei den nni^dwuigen Formen. Nur im regu- 
büran Systnn darf man dne solche suchen, während rie sonst 
eigentlidi nur eine Homüomorphie ist, da die Neigung8\^dnkel 
gleichwerthiger Flächen bei i!*onior])hen Krystallcn, weit entfernt, 
immer gleich zu sein, in der Kegel Diftcrcnzcn bis zu einem 
Grad, ja nicht selten bis zu mehrten Graden zeigen, ihre Axen- 
verhSltnisse also nur annShemd g^ach oder proportional and. 

So ist z. B. der Endkantenwinkel des Hauptrhomboedeis bei 
der sdionen Gruppe isomoipher Carbonate durchaus nicht gleich, 
sondern differirt um 2r°. 

Kalkspath 105 5' 

Manganspath 106 51 

fäseuBpatti 107 0 

llagnesitspath 107 25 

Zinkspath 107 40 

Der Winkel des Prismas a : b : coo ist bei den swMgliedrir- 
gen Carbonaten: 

Aragonit 116» 16' 

Weissbleierz 117 14 

Stnnitiamt 117 16 

Witherit 118 30 

Diese Differenzen sind nicht blos auf Rechnung von Beob- 
achtungsfehlem oder unvollkommener Flächenausbildung zu setzen, 
sondern sie haben einen bestimmten Grund. P^ntwcder liegt der- 
selbe in der chemischen Verschiedenheit der Atumc, in Folge 
dteen die Biditung, in wdcher sie sich legelnAssig gruppirt ha« 
ben, nicht ganz dieselbe war, oder in Temperaturunterschieden 
bei der Bildung isomorpher Krystalle. Aus dem Früheren ist 
bekannt, dasa durch Erwärmung eines Krystalls die Winkel, d. h. 
die Axcn sich ändern; es ist daher wohl anzunehmen, dass iso- 
morphe KWstaUe, welche ursprünglich bei verschiedenen Tempe- 
raturen sich gebildet haben, audi wirklich gleidie Form besassen, 
ispäter aber, als sie sänuntlioh eine und diesdbe Temperatur an- 
nahmen, ni^eich werden mussten. 
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Hat sich z. B. Zinkspath bei einer höheren Temperatur als 
KaJkspath gebildet, so kann sein ursprünglicher Hhomboed er win- 
ke! vun 105° 5' durch die Abkühlung sich möglicherweise bis 
auf 107'^ 40' vergrÖBsert haben. 

Isomorphe Mischungen. Befinden stob swei oder meh- 
rere isomorphe Körper in einer gemeinsame Auflösung, so er* 
hält man aus derselben Krystalle, deren jeder sümmtliche isomor- 
phe Suhstanzon enthält. RrinfTt man einen Krystall in die Auf- 
lösung einer isomorphen Verbindung, so vergrössert sich jener 
durch die Masse der letzteren, als wäre sie seine eigene. Iso- 
morphe Körper krystallisiren susammen/ und büden so 
isomorphe Mischungen. 

Beispiele. Löst man Zinkvitriol und Bittersalz gemein- 
schaftlich in Wasser auf, so erhält man Krystalle von der F(*rm 
dieser b*jiden isomorphen Salze, deren jeder einzelne sowohl 
Zinkoxyd wie Talkerdc enthält. Dasselbe ist der l^^tUl, wenn 
eine Ausohung von schwefdsanrem und chromssnrem Kiüi kiy- 
stalfisirt. Bringt man tän. Oktaeder von Chromalaun in die ge- 
sättigte Auflösung von gewöhnlichem Alaun, so wird es sich ver- 
grössem, gerade wie in seiner eigenen Auflösung; das so ent- 
standene Oktaeder, welches einen violetten Kern in einer durch- 
sichtigen iuiblosen IlüUe einschliesst, wird in einer Autlösung 
von Eisenalaan sieh von neuem vergrossem. 

In diesem letzteren Fall besteht der Krystall der isomorphen 
Mischung oflenbar aus dbozelnen Schichten der isomorphen Kör- 
per; er ist in seinen einzelnen Theilen nicht von liOT\!ogener Mi- 
schung. Ob es sich bei den aus gemeinsamer Auliösung erhal- 
tenen Krystallcn ebenso verhält, oder ob liier die isomorphen 
Atome sich berühren, ist bisjetzt nicht unteisiidit, mid wQrde 
nch auch sdxwer emüttehi lassen, da ein solcher Krystall in der 
Regel nicht gro^ genug ist, um ihn an einxehien Stellen analy- 
fidren zu können. 

Unter den Mineralien, besonders unter den Silikaten, kom- 
men die zahheichöten Jj'älle von isomorphen Mischungen vor. 
Die Attgite sind s. B. solche, in denen ^alhbisilikat» Talkerde- 
bisilikat und Eisenoi^dttlbinlikat gewöhnlich sich vereinigt fin- 
den. Aber «akh uiUier den übx^en finden sie sich. Der Bitt^ 

spath ist dne Mischung der isomorphen Verbindungen ÜaC und 
lAgt); der Spatheisenstdan enthält stets neben f'eC das isomor- 
phe MnC; viele sogenannte Braunbleierze enthalten neben Tb^P 
auch Pb'Äs. 

In allen gleichförmigen isomorphen Mischungen (aus gemein- 
schaftlicher Auflösung krystallisirt) findet man die isomorphen 
Glieder häufig in sehr ciiii'acheu Atomvorhältuissen. 

So bestdht der Bitterspath aus fcohlensaarem Kalk und 
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kohlensaurer Talkerde in dem Verhältniss von 1 At. : 1 At., 
3 At. : 2 At., 2 At. : 1 At., 1 At, : 3 At. u. s. w. Es giebt 

Augite^ welche 1 At Ca^Si^ gegen 1 At Mg'Si^ enthalten* 

HSnfiger aber eind diese Verhültnisse nidit 80 einfiMb; m At 

des einen Körpers finden sich gegen n At. des anderen, und 
wenn die eine dieser Grossen gegen die andere sehr klein ist, 
so stellt der betreffende isomorphe Mischungstheil nur eine kleine 
Quantität in der ganzen Mischung dar. Man hat ihn daher frü- 
faier woU für imwesentUdi, för eine Verunreinigung der fiberwie- 
gendcn Substanz gehalten» 

Wenn zwei (oder mehrere) Veibindnngen Ton gleicher Con- 
stitution isomorph sind, so kaxm die Verschiedenheit der Bestand- 
theile in einem oder in beiden liegen. So kann isomorph son 

die Verbindung: 

A 4- B mit A + B' 

A 4- 1^ »lit A' -f ß 
A + ß mit A' -|- B' 

Ks ist also entweder der elcktropositive oder der elektrone- 
gative Bestandthcil, oder es sind beide vcrscliiedener Natur. 

Beispiele für den ersten Fall geben: Ca^P und Ca^As, 

oder Fe Fe und Fe€)r; iiir den «weiten: NaS und AgS, oder 

CaC und MgC; für den dritten: AgS und NaSe^ oder Hkon- 
erde-Kalialann, und Chrom-Ammomakalaun n. 8. w. 

Da isomorphe Körper aus ■ taner gleichen relativen Anzahl 
von Atomen bestehen, so muss auch in jeder isomorphen Mi- 
schung die Summe der At. rlor clektropositiven IJestandtlieile zu 
der Summe der At. der elcktronegativeu Bestandtheile in dem- 
selben Verhältniss stehen, wie in jedem der isomorphen Mischungs* 
thdie för sich. 

Angenommen, ein Späth eisenstein wäre so zusammenge- 
setzt, dass man ihn dnrdi UteC + liänt + ^ig<^^ bezeichnen 

müsste. £r enthält dann 15 -f- 7 •4' 1- — -^^^ Basis gegen 
23 At. Säure, d. Ii. 1 At. gegen 1 At, gerzde wie jedes der iso- 
morphen Cavbonate für sich. 

Dies ist der Grund, weshalb man gewölinlich die isomorphen 
Mis^'huiigiui als ein&chc Verbindungen betrachtet, die verschie- 
denartigen Bestandtheile isomorphe Bestandtheile nennt, und 
sich vorstellt, dass eine gewisse Menge des elektropositiven oder 
elektroncgativen Bcstandtheils der vorherrschenden Verbindung 
durch einen solchen isomorphen Bestandtheü ersetzt odes ver^ 
treten sei. 

Gesetzt, man habe ab Bestandtheile eines Bittcrspaths 
gefundemt 
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Kohlensäure 45,41 

Kalkeidc 34,80 

Talkcrde 12,37 

Eiaenoxyd ul 7,42 

100. 

T)or( 1 hnct maa die relative Menge der einzelnen Atome, so 
erhält man: 
4g,41 _ , 
«6-1 = ^'^^ 

^^=0,50 

250, 0 * 

= 0,16 
450, 5 * 

Es sind fol^ch 0,99 + 0,50 + 0,16 = 1,65 At. Basen ge- 
gen 1,1)5 At. Säure, ä. h. 1 At. gegen 1 At. vorhanden. Da 
jene Zahlen sich fast genau ~ (5 : .H : 1 verlialten, t^o besteht die 
isomorphe Mischung, >velche diesen Bitterspath dardtollt, aus 

6 At. kohlens. Kalkerde, 

3 - - TaJkerde, 

1 - - Mse&oi^ii], 

und mues als FeC -f" 3]Utg(3 6Caö beaseidmet werden. Aber 

gewöhnlich bezeichnet man das Ganze als eine einzige Verbindung, 
z. B. als kohlensauren Kalk, in welchem ein Tlicil der Kalkerde 
(0,3) dimsh Talkcrde, ein anderer (0,1) durch Eisenoxydul ersetzt 
wäre, indem man die Formel 

Ca \ 0,6Ca 1 

Mg ? 0 oder o,3Mg [ 0 
^•6 ) 0,1^*6 ' 

schreibt Kalkerde, Talkerde und Eisenoixydul heisscn hier iso- 
morphe Basen, allein streng genonitnen nut Unxedit, da es nicht 
bewiesen ist, dass sie gleiche Form haben, und da in der iso- 
morphen Mischung nicht diese Basra sich vertreten, sondern ihre 
kohlensauren Salze. 

Bei der Berechnung solcher Mischungen geht mau glt^ch- 
&0s gewöhnlich von den Sauerstoffincngen aus, welche in dem 
zuletzt erwähnten Bdspiel sind; 

Kohlensäure 32,97 8 

Kalkcrdc 9,90 j 

Talkerde 4,95 [ 16,50 1 

Eisenoxydul 1,65 ) 

Man addirt dann den SauerstofFgehalt der sogenannten iso- 
morphen Bestandtheile (hier den der Basen), und sucht sein Ver- 
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hültniss zu dem der r!l>r!L''<-n Hot^tandthcilc auf, indam man jen« 
also gleichsam als ciiu ii < inzigeu htitnichtet. 

Will uiaii aisdauu iiuch der Formel die Zuäaimiieo»etzuiig 
dner BOkhen lifiachung berechnen, um sie mit der gefundenen 
zu vergleichen, so geschieht dies leicht auf die gewöhnliche Art. 
Im vorliegenden Fall hat man entweder: 
10 At Kohleiisäiire = 2754,0 = 45,42 
6 - Kalkcrdc =: 2109,0 = 34,78 
3 - Talkerde = 750,0 = 12,37 
1 - Eiaenoxydul = 450,5 — 7,43 

8063^ 100. 

Oder: 

8 At kohlens. Kalkerde 3701,5 = 62,03 
3 - - Talkerde 1576,2 = 2(5,(K) 
l •» - Eisenoxydu l 725,8 = ll,U7 

60()3,5 100. 

Vorzüglich bei den DoppclHllikaton koinmcn -vielfache iso- 
morphe Mi8chun<?en vor. So z. B. werden die Granate gebil- 
det durch folgende isomorphe Doppelsilikatc: 

A. Ca^iSi + llSi E. CVSi-fFeSi 

B. Mg'Si + ÄlSi F. Mg»Si-f-FeSi 

a Fe«Si + iJSl 'G. Fe*Si+feSi 

D. li»»gi + AiSi^) H. Än*Si + feSi 

Einige dieser Verbindungen, jedoch bei weitem i^dit alle, 
sind für sich bekannt, und bilden gewisse Granatvarietftten; die 
meisten der letzteren enthaltoi aber mehr als eine solche Ver- 

bhidung, und cr^^rhcinen daher z. B. als mA -|- nB, oder \\\ K -|- 
nü -f- oD, oder mA -\- nE, oder mV -j- nG -f~ oH u. s. w. 

Findet man die Zusammensetzung irgend eines Granats 
durch die Formel 

Si + ll8i 

^Fe» J 

bezeichnot, so ist derselbe eine Mischung aus 

\ 2(Ca» Si-f- AlSi) ) 
\ JbVöi + ÄlSi ) 
Die allgemeine Formel för alle pflegt man K«^i 
xu schreiben , worin B die 1 At Sauerstoff enthaltenden star- 
ken Basen (Monoxyde), dagegen die 3 At. Sauerstoff enthal- 
tenden sdiwaoh^ Basen (Sesquioxyde) bezeichnet. . 

AI itatt Ij, »ea nir itoli Aeq. s At nehmen. 
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Isomorphie bei ungleicher Constitution. Im fiishe- 
rigcn haben wir das Gcpot/ fopff^obalfon, dass Glcichboit der 
Form mit Gleichheit der chemiachen Constitution verbündt»], 
oder eine Folge der»elbcn scL 

Wie iat ea nun aber bei einfaoiien Körpern von glcidier 
KiyBlallfbnn? ffier kann von etiennaclier ConstitiitUni nicht die 
Bede sein. Welches ist die Ursache der Isomorphie bei ihnen? 

Wenn man findet, dass Gold und Silber im vollsten Sinne 
des Worts isomorph sind, da sie nicht allein i:^onau dieselben 
Kiystallformen (reguläre) haben, sondern die .Kri stalle des einen 
fast stets mehr oder weniger von dem anderen enthalten (die des 
ffedi^genen Goldes enthalten nach 6. Bose von 0,1 bis 86,0 p. C. 
Silber); dass ferner Wisinuth, Arsenik, Antimon und Tellur wie- 
derum eine solche Gntppe bilden, deren Khomboedcr keine 
pTrisscrcn Differenzen, wie isomorphe Körper überhaupt zeigen, 
so kann diese Erscheinung keine zufillii'^c sein. 

Daraus folgt, dass die ti*ühcr gegebene Erklärung von der 
Ursadie der Isomorphie unaulän^di ist. Allein sie ist es noeh 
weit meh)r geworden, seit man in allen KtystaUayateinen zahl- 
reiche Beispiele gefunden hat, dass es Körper von nahe g'lei- 
cher Form giebt, welche verschiedene chemische Con- 
stitution besitzen. Im Folgenden sind nur einige Fälle aus 
den uuglcichaxigen Systemen angefulurt, und ist zugleich die For- 
mel bcigeitigt, welche zeigt, dass die Constitution oft eine Shn- 
liehe, oft aber auch eine durchaus ycfschiedene ist. 



. Viergliedriges System. 

1) Braunit Mu 3) Zinnstein Sn 
Kupferkies CuFe Zirj^on Zri^i 

2) Scheelit CaMo 4) Anatas 1*1 

FergUSOnit Y*'ta Queoksilberhorncrz Hy« Cl 

Vesavian K^ Si + ÜSi 

5) Skapolith (Ca,Na)' Si ' -|- 2ÄlSi 
Mejonit 0a<Si + 3AlSi 
Wemerit Ca*lSi + SAlSi 

Barsowit Ca^Si- + 3ÄlSi 
Gehlenit 3R» Si-f Ä^Si 
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Zweigliedriges System. 



1) Aragonit CaC 
jgkdpetor KN 
Bonmomt (€ii»Pb)«jSb 

8) Colestin ^tS 
§§ 

8) Solmefel 8 

Skorodit ^eÄs + 4H 



4) Kupferglanz 
Spröd^iwen Ag^'Sb 

5) OUvin (Mg, Fe)« ^ 
ClurysobexyQ l^Al 

oder iSeAJ* 

Bittersalz MgS +• 7H 



Zwei- und eiogliedrigea und eingUediiges. System. 



1) Augit K'^Si'' 

Hornblende -f it* Si* 
Borax '^A^ + 
Glaubersalz NaS lOH 

2) Epidot Ä«§i + 2RSi 
Ortbit ß» Si + «Si (?) 



3) Orthokiaa KSi + ÄlSi^ 
OligoldaB itSi + AlSi« 
Labrador ft§S + All^i 

Anorthit K^Si + SÄlSi 



Sechsgliedriges System. 

1) Konmd AI 3) KaUcapath ÜaC 
Fhenakit BeSi oder 6e* Si BothgOltigen Ag« Sb m&d 

2) Quarz Si Ag^As 
Chaba8it(ii3Si + 3Ä16i^> , 4) Turmaiin K»Si'+3lfl§i 

+ 18H R^Sr'+4^Si 

Beryll BeS^+ÄiSi* oder K^Si'+6RSl 

Be« I^P + AlSi* ItSi + 3i§i 

Nephelm ft* S + 2 Alffi l^Si + 4l[Si 
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Ehe wir indessen die Ursache der Isouiorphie solcher che- 
misch oft sehr heterogenen Substanzen zn entwickeln versuchen, 
müssen wir noch einen Ik soadcreu FjUI mLiier betrachten. 

Polymere Isoinorphie. Wie im Früheren angetuhrt 
worden, haben isomorphe Körper von gleicher Constitution 
die Fäbigkeiti zuwiniiien su kiytttlfiaimi, und cbkdtUNsh iflomor- 

She Mieohtn^^ hervonulmiigeiiy wobei man neh gcwöhnlidi 
es Ansdmeka bedient: die ohemisch verschiedenen Bestandtheüe 
ersetzen oder vertreten sich j^efffnsoitig. Isomorplie Körper von 
ähnlicher Constitution scheinen nur über und nebenciminder 
zu kiystallisiren und Gemenge zu bilden. Isomorphe Körper 
von ungleicher ConBtitation haben aber nicht die Eigen- 
sduift, zuHuximea zn kijitaDiBireiB^ ne bringen kdne isommpbe 
Miflchmigen hervor 

In Betreff der erttecen iit bisher ganz allgemein angen<nii> 
men wördoi» daae 1 At. des einen K()rper8 isomorph sei mit 

1 At. eines anderen. Eä Ist indessen auch der FjüI denkbar, daj?8 
1 At. eines Krirpers mit zwei, drei oder überhaupt mit n At. 
eines anderen isomorph sein kann, oder dass eine Verbindung 
A -|- "»it A -j- nC gleiche Form haben kann. Ja ganz uil- 
gemein kSnntea m At. von B iflomorph aein mit n At. von C. Im 
atomistischen Sinn ist eine solche Annahme leicht erklärlich, wenn 
man die Atome, deren besondere Ghruppirung die Krystallform be- 
dingt, den Steinen eines Bauwerks vergleicht, welches seine Gestalt 
auch dann beibehält, wenn man m Bausteine herausnimmt und sie 
durch II andere ersetzt, welche den Kaum jener in gleicher Art 
ausföUen. 

Die Verbindung Si^ ist isomorph mit der Verbindung 

3RÄ1, denn ohsrleich letztere nicht für sich bekannt ist, so darf 
man dies docii aus der Zusammeuaetzung der thoncrdchaltigen 
Augtte nnd Hornblenden eehliessen. Hier Izeten also 3 At^ 
Thonerde an die Stelle von 2 At. Kieselsanre, oder 1 At. des 
Silikats ist isomorph mit 3 At. dos Aluminats. 

Man rechnet hierher anoh die Isomorphie von Sohwefebil- 

ber und Sehwefelkupfer. Jenes ist Ag, letzteres €u, a31<nn hier 
sind nicht 2 At. Kupfer isomorph mit 1 At. Silber, sondern 
1 At. des einen Schwefelmetalls mit 1 At. des anderen, und dies 
Beispiel gehört der grossen Klasse derer an, wo die Constitution 
eine verschiedene ist. 

Aber audi in obigem Beispiel könnte wohl 1 At. des Sili- 
kats mit 1 At. vdes Altiminals isomoiph sein, wenn letsteres nSm-^ 

Höh nicht idenfisefa mit feÄl, sondern dne polymwe Verbindung 

von dreifachem Atomgewicht, K^Al^, wäre, und diese 6 At. ein 
einzdnes Almmnaiatom Inldeton. 
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Es ist hiernach bis jetzt kein sicherer Beweis vorhanden, 
dass 1 At. eines KiJqicrs mit mehr ala 1 At. eines anderen iso- 
morph wäre, und eine solche polymere Isomorphio, die man 
angenommen hat, daher iiir jetzt nicht bekannt. Noch weniger 
begründet ist die Hypothese, dass Verbindungen isomorph wä> 

ren, in welchen 1 At. eines Monoxyds ii (z. B. Tallcerde) gegen 
8 At Wasser enthalten sei. 



Woher kommt es nun, dass gewisse einfache Kör- 
per sowohl wie Verbindungen gleiche (d. h. nahe gliche) 
Krystallform haben? 

Der Grund kann nicht in ihrer gleichen Constitution j d. h. 
weder in der gleichen Anzahl noch in der gleichen SteUung der 
Atome der Bestandtheile liegen, denn daraus erklärt »ieli weder 
die Isomorphic einfacher Stoffe noch die von Verbindungen un- 
gldoher Constitution. 

Wenn man das Gewidit dnes Atoms eines Körpers durch 
das Gewicht eines Volüms (sein spec. Gew.) dividirt, so erhält 
man als Quotienten das Volum des Atoms oder das Atom- 
volum. 

Beispiel. Das Atomgew. des Eisens ist 350, sein spec. 

Gew. = 7,844;, sein Atomvolum folglich —rr-z = So 

7,844 

hst das Atvol. des Qqecicailbers = 92; das des Schwefels 

201 

= 101. £b«iso bei Verbindungen. Atvol. von EoBeoosyd 

(Eisenglanz) -^TiiS- = 1^^1,8; von Thonerde (Korund) = 

Oj»» 4,0 

160,5; von Xhonerde- Kalialaun (kr^stallistrt) = 3443,4 

U. 8. W. 

Eitle Bedeutung können diese Werthe nur erlangen, wenn 
man sie unter sich vecgleicht, und also z. B. findet, dass das 
Volum eines Eisen- und eines Quecksilberatonis sich = 44 : 98 = 

1 : 2,1 verhalten. 

Es ist bekannt, dass die Dichtigkeit einer Substanz nicht 
immer dieselbe ist Das spec. Gew. der krystallisirten Kiesel- 
säure (des Quarzes) ist 2,65, das der amoxphen nur 2,8. Danach 
muss folglich das Atomvolum soldier Körper verschieden sdbii« 
Für die Kieselsäure ist es 218 und 262 = 1 : 1 j-. Aehnlich ver- 
hält es sich auch in den Fällen der Hetcromorphie einer 8uf>3tanz, 
wie z. B. der Titansäure, bei welcher das Atomvolum des liutils 
= 118, des Brookits — 12ü und des Anatases = 13Ü ist. 

Der Begriff des Atomvolums kann nicht der sein, dass man 
darana das VerhaltniSB des Volums der Atome selbst enlnefamei) 
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kSimte, sondern ee ist das .VoliHn der Atome und ^wemi'sie in 

gleichen Abständen liegen) desjenigen Raums, der nch bis ttxat 
HälAe der ihre Mittelpunkte verbindenden Linien erstreckt. 

Durch vielfache Berechnungen hat sich nun ergeben, dass 
K«»rper von nahe gleicher Krystallforiu, d. h. iso- 
morphe Körper, auch nahezu gleiches oder proportio* 
nalea Atomvolum haben. - Ffir jetst mnst also in dieser (an- 
nähernden) Gleichheit oder Fküpitttionalit&t der Grirnd der Iso- 
morphie gesucht werden. 

Bei Verbindungen muss man jedoch, wie Dana gcfimden 
hat, das Atomvolum durch die Anzahl der Elcmentar- 
atonie di vidi reu, um vergleichbare Werthe zu erhalten: 

Nachfolgende Beispiele mit IGnzufÖgimg der Atomvolmne 
diesen, aur ^Üutenm^ dieses Saftses: 



I. Isomorphie einfacher KSrper. 



1) Antimon 


Atg. 


Spee. G. 


Atomvolum. Verii 


1612,9 ' 


6,70 


241 3 


Arsenik 


. 940,0 


5,70 • 


165 2 


Tellur 


802,1 


6,25 


128 


Wismuth 


1330,3 


9,8 


135 


2) SUber 


1350,0 


10,5 


• ,128 


Qdd 


24583 


19^3 


127 



IL Isomorphie v<»n Verbindungen. 
A. Von gleicher Constitation *). 



1) .Thonerde Ii 
(Korund) 


642,33 


4,0 


160,5 

4 


40 


J3senor|rd fe 
(Hasengknz) 


1001,0 


5,22 


191,8 

5 


38 


Chromozyd Cr 


957,2 


5,2 


184 _ 


37 


2) Antnn'on^anz 'Sb 


2216,4 


4,75 


, 486,4 

4 


llü 


Auiiingment Aa 


1543^6 


3,46 


446,2 

4 — 


112 


3) Strahlkiea h'ts 


741,5 


4,65 


159,6 _ 
8 


53 3 


ArsemkkieB + Fe As 2042,5 


5,84 


850 _ 
5 ~~ 


70 4 



*) Eine dritte Cotoinne enth&lt das AtomTOIum, dhridirt iuttb, die Aiuahl der 
Atome in der Verbiodang; die vierte den daraus fblgeatei Qnolieirteii; die fttnfle 
dM VerhihaiH mg^Wicher Atömvoliiiiie. 

13 
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4) Kalkspath (JaC 






2»»>4 

5 








11A7^ 


2.88 


404,7 
10 




41 


Maoffanspath MnC 

O * 


722,3 


3,59 


201,1 

IS 




40 


Eisenapalii FeC 


715,6 


9,89 


187 

5 




37 


HagnentBpfttfa MgO 


5S4,8 


8,00 


178,2 
5 


= 


36 


ZinkBpalh ZnC 


770,7 

4 


4,44 


175,5 
5 




35 


5) Witherit Bad 


lS88,a 


4,8 


. 286,7 
5 




57 


Wdbsbleiflfz FbC 


1671,0 


6,46 


WA 
5 


-= 


52 


Stronüiuiit SrC 


923,7 


3,6 


n 


■= 


51 


Aragonit OaC 


632,4 


2,93 


215,8 




48 


6) SchweEspath Balä 


1458,1 


4,5 


$2S,6 
6 




54 


Cülestin SrS 


1148^ 


3,59 


380 

6 




52 




1895,7 


6,17 


307,3 
6 


= 


51 


7) Chromsaures Kali KCr 


1207,4 


2,7 


6 




74 


Sdiiroföls. Eafi 1^% 


1091/) 


2,66 


6 




68 


8) Schwefels. öabmuLjdÄgS li)52,8 


5,34 


365,6 
6 




61 


Schwefels. Natron l^aS 


892,0 


3«46 


362,3 
6 




60 


d) Bitteroalz MgS + 7H 


1538,2 


1,67 


921 
20 




46 


Zinkvitriüi ZnS + 7H 


1791,8 


2,03 


880 

20 




44 


KuMvitriol NiS + 7H^ 


1759i8 


2,03 


836 
20 




(42 
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B. Von iiii|^«icliar Constitution. 

1) Schwefel 200,7 2,05 97 2 
SkoKodit teiuB-f 411 2ÖÖ9,6 Bß' — 1 

2) Strahlkies 59 
CSlflstin 52 ' 

3) Aragonit 

S^peter KN 1267,0 Iß^ ££H 

Boumonit (Pb^+€u)Sb 6200,0 5,77 

4) Zirkon ZrSi 1717,7 4^64 
Bntflli 508,7 4^7 

5) Anrta0l:! 503,7 3^7 
VesuTim Ii» Si + 8883^7 3,4 

Quecköüb^rhomerz Hg'Cl 2943,3 7,0 f!2 — 

s 

6> OUvin (Mg,Fe)3Si ^ . 1894,1 3,85 — = 42 

10 

Chrysoberyll BeÄl« 2417,0 3,7 — = 41 

^ Bittenuis 46 

7) KaDEBpalb 46 2 

Natronsalpeter iJaN 1068,0 2,2 1?1 ~ 61 3 

8 

Botligaltigen ^ Sb .6666,4 5,82 ^^£=118 5 

8) Qnare Si 577,3 2,65 54 

4 

BecyU BeSiV+ÄlSi« 8441,5 2,78 ^^=52 

ChabasU(Ä«a«+8ÄiSi») 4602^ 
+18H*) 
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9) Achmit Na Si + Fe Si* 3124,0 
Augit Si''^ 20563 

Hoinblende CaSi -f-Mg' Si^ 2833^ 
Borax NaB^ + lOH ' 2388,4 
Glaubenalz NaS ^- lOH 2016,7 



10) Orthoklas KSi + ÄlSi^ 

"... 

Albit ÜlfaSi+ill^i' 
OügokUiB KSi + ÄiSi'' *) 
Labrador ßSi-f ÄlSi») 
Anoitbit Oa»ä^dllSi 

11) Staniolith **) 



c) 



Äl^ Si'. . , 



3541,5 

38424 

2755,3 
2158,3 
5291,0 



3,^ 

« 

3,24 



868 

19 

635 

TT 
2,98 iii 

20 
1405 

30 

1,56 IH! 



1,7 



2,57 
2,61 
2,67 
2,71 
2,76 



1981,0 3,74 

3277,0 3,66 
5819/) . / 3,^ 



1378 

22 
1280 

22 
1032 

18 

796 

IT 



530 

12 

895 

Ts" 

1638 
"IT 



46 
45 
48 
47 
50 

63 
58 
57 
57 
::60 



44 

49 
51 



12) Turmalin ***) 
a) MagiiefliS»-T. 

li^Si^+3AlSi 
Ib) Magnesia-Eisen-T. ,6747 

K^Si^+4AiSi 
e) Eiaen-T. 9473 



5473 — 5553 
7076 
9752 



3,1 
3^ 



180S 

46 

3013 
1% 



48 
48 
49 



**) Ein Fünftel der Thonerde ist durch Elsetioxyd ersetzt 

Ein Thoil <1er Kieselsäure ist durch Borsäure, Thfä d«r Thooerde ia 
den vier ersten Gruppen durch Eiaenoiqrd vertreten. 
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d) EiscTi-Mangan-T. 

RSi + 3ÄlSi 

e) Mangan-T. 

Wenn die angenommene Hypothese richtig ist, so nullte 
man allerdings eine grössere Ucbereinstiumiung der Zahlen fiir 
jede Gruppe erwarteii. Indessen mun man aidi erinnern, dase 
vollkomi|iene Gleichheit der Atomvolumie bei ifornorphen 
Körpern (mit Ausnahme der Formen des regulären Systems) 
überhnii]>t nicht zu erwarten ist, da jede Isomorphic doch nur ohic 
Homüoniorphie bleibt. Ferner sind die specifisclien Gewichte 
wohl nicht immer richtig bestimmt; besonders aber entsteht bei 
fielen' 'Verbindnngen (MmenEen) dadwch eine Unsicherlieiiy dfuii 
lie idbet isomorphe Mideiiymgen smcl, deren jede ein anderes 
A%. und ein anderä» ipeo. Gew. ab die reinen- Verbindungeii 

hat. So B. !B. ist Spatheisenstein nicht ¥eC, sondern enthält 

stets lütnd; Manganspath ist fast niemak MnC« sondern enthält 

]?'eC, CaC u. s. w. 

Ein Blick auf die im Vorigen zosammengestellten Beispiele 
lehrt, dass vide Atomyolnme andi von nicht isonioit>hen Kör- 
pmiy 'i^bst TOn solchen aus ganz yerschiedenen Krystailsystemen, 
einander sehr nahe kommen. (Korund, "Manganspath, Nirkclvi- 
triol, Kutil, Chrysoberyll etwa = 40; Ivalkspath, Jiittei-.salz , Zir- 
kou, Achmit = 4ß; Witherit und Uli^uklas = 57 u. s. w.) 
Man darf daher den Satz nicht uinkehren und sagen: Körper 
von gleichem Atomyolum sind isomorph. Iiidessen bewost diese 
Thatsache, dass die Isomorphic der Körper nicht allein und 
schlechthin in der Gleichheit der Atumvolumc bngründ<^f M-'m 
kann. Versteht man nämlich darunter das Vohnii do.n iiiiu* in 1- 
len Atoms und der ihn umgcbcuduu AiLzichungssphäre, so kann 
man sich wohl denken, dass bei isomorphen Körpern die mate- 
riellen Atome, mithin auch deren HüUen von gleichem Volum 
seien, dass aber» selbst bei gleicher Grösse des Gänsen, jenes 
VcrlijUtni«^ bei anderen Körpern auch ein anderes sei. Man 
würde mithin daraus schlicssen müstjen, dasa die wirklichen 
Atome isomorpher Körper von gleicher (oder proportio- 
naler) Grösse seien. 

Vielleicht ist es aber itir jetzt noch zu gewagt, diesen Ge^ 
genstand von i«n hypothetischer Natur weiter zn verfolgen. 

*) Die angegebenen AtonTdamc sind die Mittel der tUr jede Varietät ciaer 
Gruppe gefttndenen Zahlen. 



4488^4675 3,08 1464 



30 



5607 — 5G39 3,04 isöo . ^ 

88 V 
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ANHANG. 



Beispiele zur Entwicklunff und Bereclmung von 

Krystafien* 

Um Anfiingeni GkUflgoilMit zu geben, tidi fai dsrEofincIdtiiig 
von Combinationen und der Beroobmiiig der Kijslillfimnen m 

üben, sind im Folgenden einige Beispiele auB den verschiedenen 
KrystaUsystemcn (mit Ausnahme des einn:liedrigen) init^ctheilt, 
und zwar aus jedem zwei, ein Mineral ,imd eine künstlich darge- 
stellte Verbindung. 



Reguläres System. 
Magnet eisen. 

Unter den einfachen Förrien sird die häufigsten a : a : a; 
a:cca:c/:>a; a:a:<y:>a. Häutige Combinationen: a : a : a mit 
a : coa : c^a (Fig. 48) und uiugekehrt (Fig. 49. 50.). — a : a : a 
ndt a : a ; oK^a (^g. 53.) mid miigekehrt (Flg. 54.). 

Seltener kommen auch an- 
derq einfache Formen und de- 
ren Combina1i<meB Tor. Von 
emer solchen giebt Fig. 208. 
ein ungefähres Bild, in wel- 
chem die vordere Ecke des 
Krystalls vollatRndlf? gezeich- 
net, das Uebrige nur angedeu- 
tet Ist. 



208 




Digitized by Google 



m 

Die vier Hachen o sind natürlich die vorderen des Oktae- 
ders, welches hier vorherrscht Die Flüchen d stumpfen dio 
Oktaederkanten ab, gehören folglich dem Granatoeder an. Die 
Flächen p, deren vier an jeder Oktaederecke erscheinen, bilden 

von 84 Flächen, und da sie zmachea dem 
Oianatoeder und dem' Würfid (der die Oktaedereeke ai»Cmnpfen 

\Hifde) liegen, so haben sie a ; -^a : ooa im Zeichen, bilden fbiglich 

einen Pyramidenwürfel. Ebenso liegen die vier Flächen 1 zwi- 
schen Würfel und Oktaeder, gehören deshalb einem Leucitoid 

a : a : — a an. Die Kanten des Granaioeders imd dieses Leuci- 
n 

toids irarden durch die sechs (d. b. im Gänsen 48) . Flächen r 
eines Aofatundvienngflidmers a : ~^ ' ~ <^ abgeslampft. 

Die drei letzten Flächen sind ihren Werthen in m und n 
nach unbekannt Um sie ohne Messung zu finden^ projicirt man 
auf Taf. IL Fig. 6. das Oktaeder und Granatoeder, deren Sek- 
tionslinien 0 und d sind, und wobei zum leichteren Verstlindniss 
die gleichen Aceente der Figur beigesetzt sind , Nun bilden am 
fijrystall die Flächen r Rhora beide. Jede derselben fällt init zw^ 
Oktaeder- und Granatoedertiächen in zwei Zonen. Z. B. r' fällt 
mit (über p» If r) und d' in eine Zone. Dieses d' ist in der 
Fh>Jddi(m natürlich zugleidi ihre obere Iiintere Parallele. Der 
eine Zonenpunkt ist mithin a. Die zweite Zone geht über d" (und 
1, p, r) nach o"; der zweite Zonenpuukt ist folglich ß. Man 
zieht die Sektionslinie r', und es fragt sich nun, in welchen Ab- 
ständen sie beide Axen a der Projektionsebene schneidet, wenn 
sie (ine immer) durch die Eiidiät des dritten a geht 

Der Zonenpunkt ß ist ein Kantenzonenpunk^ und sein Werth 
eigiebt sieh leicbt aus einer einfachen geometrischen Betraditung 

(Bilttelpunkt dnes Quadfats, dessen Seiten a sind) = 

allgeraeinsten Fall (S. 22), so ist m = 2; n.= 2; m' — — 1; 
n' =r 4~ » findet dsan leidtt durch Subsätnlioii in die 

FornMd L (S. 34.) iiir r den Worth a ; : 4^ 

Ebenso wird sich für r" leicht die Sektionslinie finden lassen. 

Die Fläche p' des Pyramidenwürfels ist gleichfalls ein Rhom- 
boid. Sie fällt mit o^ ? und d^ so wie mit o, r^' und d in eine 
Zone; die beiden Zonenpunkte sind daher a und y. Ihre Sek- 
tionslinie geht durcli den Mittelpunkt, und ist 2a : a : coa a : 

4a : «3a, wie aus der Lage von oc und y orhellt. 
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Die Fläche l' de» Leucitoids, gleichfalk von rhouiboidischer 
Gestalt, fallt in eine Zone mit o', r', p% d'. Ihr einer Zon^n- 
punkt Ut abo gleidiftUa cc. Femer mit d^, r", o'". Ihr sw^ter 
Zonenpwikt ist folglich das obere p. Hire Sdcfiooaliliie 1' md 
durch a gehen. Um die Werthe beider a zu finden, gehe man 
auf die allgemeine Formel zurück.. Der Zoneapunkt p ist 

Y + Y» *» = 7 + T» m = 2; n = m' 1; n' = 

worauö fiir 1' der Werth a : a : 4"* folgt *). 
af 3 ... 

Diese fünffache Combination b€8teht mithin aus: 

0 Oktaeder — a:a:a 

d = Granatoeder = a : a : .c»a 

1 

1 = Leadtoid =3 a : a : -r-a 

o 

p = Pyramidenwüri'el a : -^a : cy^ a ' ' ^ ' ' 

r = AcbtimdTianigflichiiier ä : y a : ya; 

Zwillinge häufig, nach deiu gewöhulichcn Gesetz (S. 112. 
Fig. 180.)» wobei die IndiTidiMa gewohoEob ; in der Bicfatnqg 
der Zwilling^axe veildirEl^ fafrJi^rtig esaelieiMp. 

Spaltbar nacb a:a:a» doch moht immer in gjleicbem 
Grade dentUch, 



C hior^miaoniom 
(Ghlorwasserstoff-AmmoniidE, Salmiak). 

Gewohnfiehste ebfadie Form: a : a : -|a; seUener a i doa : 

<y:>a; a : a : a; a : a : c/Da. Combinationen dei* drei^e^teren 
Vorherrschen des Oktaeders oder Würfels. 

Das Lencitoeder ist die gewohiüiehgte Form der Sabniak- 
kiystalle» indessen .nicht inmicr ist es Tolktändig und Rjmmetriseh 

ausgebUJet, sondern häufig findet es sich in einer Kichtung ver- 
längert, ja iii;m beobachtet, ohne dass dies eine Hemiedrie ge- 
nannt werden dürfte, nur einen Theil seiner Flächen, die dann 
bei dem Verschwinden der übrigen sich in der Art ausdehnen, 
dass ganz eigentbomUehe, anacSdnend vieigliediige nnd ihom- 
boednscbe Form^ entstehen« 



*) Die Projektioqsfigur »t bier. nur mit den nathwendigftexi SektioiiaUntea ver- 
sehen. Der Anfittger wag lie nch, vervdlftfiiSgeik. 
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Wenn man in .^iiem aymmetrigchen regulären Oktaeder die 
^ttelpimkte je zweier parallelen Flächen oder in einem synuue- 
trischen Wülfel zwei gegenüberliegende £cken durch Linien, ver- 
bindet^ 80 sind dies ^jeidifidlsAzen, ihrer vier an der Zalü» und 
zwar nennt man diese Aj^en :];liomboedri8che Azen, YnSk mit- 
telst ilirer die Formen des regulären Systems gleichsam secha- 
gliediig - rhomboedrisch werden. (Der Würfel erscheint als ein 
Khomboeder, das Oktaed^ aLs Khomboeder und £ndää!Qhe .|i. s. w. 
Vgl. S. 109.) t . . ; 

Au dem Leamtoeder. TÖtmn- . 
det rhomboedrische Haupt-, 
axc zwei gegenüberliegende Wür- 
felecken, imd erscheint als rr. 
Stellt man den Körper so, dass 
dieselbd üch in senlaiechter Std- 
fam^- befindet, so bflden (too den 
anderen Flächen) R ein Rhomboe- 
der, 1* ein sechsseitiges Prismai, 
6 einen Drei- und Dreikantner. 



S09 



• 1" • 




Die Leucitocder des Salmiaks kom- 
men nun einer solchen Combination 
im Acussern in der That gleich, indem 
sieh -die FKlohfln P gleichsain als sechs- 
sttiiges Prisma ausdehnen, so data also 
eine Verlängenmg des Leucttoeders in 
der Richtung der rhomboedrischen Ajce 
erfolgt, wie sie beistobQnde..Fig. 210. 
zeigt 
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Sehr häufig aber kommen am Lcucitoeder des Salmiaks die 
vier an der oberen Oktacderocke liegenden Flächen und ihre 
gar mudit tum Vorschein, und indem die übrigen 16 

f 
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Krystallflächen sich nach oben und nintcn vcrgTöasern, ontsteht 
gleichsam ein Vier- und Vierkantner des vicr^^Hodrigen Systcma, 
der hier aber nur eine l'artialform des L<eucitoudcra luit Zwei* 
drittel Ton d€88eii Flachen ist 

fil rind SalmiakkryitaUe vorgekom- 
men, wdicfae das Ansehen von Fig. 211., SU 
nämlich eines pchnrfcn RhomboedorB ha- 
ben, mit einer Zuschärfung der Endkanten 
durch die Flächen eines Drei- und Drei- 
InataefB (vgl. Fig. 176). Darofa Mes^ 
eung uud Aechnung hat sidi eigebeOf 
dass das Bhomboeder das Viertel dea Len- 



dioida a : a : — a 

4 



der Drei- und Drei- 



kantner aber die Hälfte des Pyramiden- 

M'ürf'els a:-^a:coa ist Ohne liier in 

das Detail einzugehen, darf man sich nur 
erinnern, (las's jedes Leucitoid, nach der 
rhüiiiboedrisf hen Axe aufrecht gestellt, 
aus zwei lüiumboedem , einem oberen 
atnmpfoi und «mieten achai&n, und einem 
Drei- und Dreücantner besteig und daaa 
nur das Leucitoeder an Stelle des unte- 
ren Bhomboedera das aechaseitige IViama hat (& 109.). Nun 




212 



iat ea daa untere aehr acliavfe Biionibpeder von a : a : — a» wei- 

chea aUflfai von der ganzen Form an jenen SahoiaUaystayen er- 
acfaeint Ebenso aetat ädi' jeder PyraimdeBwilxM aua eben 
ober^ aiumpfiai und ^em darunter liegenden scharfen Drei- 
kantner zusammen, und auch hier ist es der letzte, dar ab Hllfta 
jenes Körpers in die Fartial-Combination eingeht. 

Eine andere aehr interessimte Art von 
Salmiakkrystallen erarheint als Trapo/oe* 
der, d. h. als i oniK n, gebildet aua 8 glcich- 
sclicnkiigen Trapczoidcn. Solche Formen 
sind die erste Ajrt der firüher (S. 74.) er- 
wähnten HSlftflächner der Vier- und Vior- 
kantner. Nun kann man jedes Lcucitoid 
als die Combination eines Quadratoktaeders 
(der viar an den oberen und unteren Ok- 
taederecken liegenden Flächen) luit einem 
Vier- und Vierkantner betrachten. Wird 
cBeser letalere hemiedriach, ao entatefaft ein 
solches Trapezoedcr, weldbes mithin nur ^n' 
Drittel der Fliftchen des LeUGitoidaliat. Mea- . 
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mmg «ad R<H^hmn^ haben geceigt, dnu die Xrapnoeder des 

Salmiaks FMd^mnen des LeaeltcadB a : a : ja sind.. 

Allein nicht immer sind die« siafiwlie JTemeii» sondem man 

findet anoh das obere Ende der Trapesoeder aus einem anderen 

Lencitoid «nWanden ak das untere ^enuniof|»liiniiis)| irie s. B. 

1 » t ' 

jenes ans ata: — a, dieses ans a : a : --a n. s« w. 

Diem Partialibrinen von Leucitoiden erscheinen nusserdem 
in Conibination mit einem Theil der Flächen des Leucitoeders. 

Besteht das Trupezoeder allein aus Flächen von a : a : -i-a, so 

bilden die Leucitoederflächcn Abstumpfungen der Endkanten und 
unsymmetrisch aufgesetzte (vierllächige) Zuspitzungen der End- 
eck^ (Fig. 213.) Ist aber das Trapezoeder eine Combination, 

deren obere Hälfte a : a : ya» die untere a : a : «g-a angehört, so 

bilden die Leucitoederfläolien an letzterer schiefe Abstnn^fiii^en 
der Seitenedcen. (Fig. 214^) 

213 214 





Z williugu sind häutig. Zwei Würfel liabeu die iüchiung 
dner OktaederfläGhe gemidn, und sind durcheinander gewachsen 
'Zwei Leuatoeder wachsen in der Biehtnng cäner Würfelfl&die 
aneinander, wie dies btt den in Fig. 210. dai^estellten Formen 
sehr häufig ist. Eine solche ZwilHn^sbildung wiederholt sich 
vielfach, indem sich au das nämliche Itidividuuin andere in par- 
alleler Stellung und mit abnehmender Grösse seiner ganzen Länge 
nach ansetaen, oder indem dies an dem einen Ende sjmmetrisch 
um die drei Bhomboederfladben gesehidit Durch solche sich 
wiederholende Zwillingsbildung entstehoi die bei raschem Krystal- 
lisiren sehr gewöhnlichen feder-, stcm-, farmkraut- und baumfJir- 
raigcn Grcstalten, die ja auch unter ähnlichen Umständen bei an- 
deren regulär krystallisirenden bubstanzen (Kupfer« iSilbcr) vor- 
kommen. 
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Die Bedingungen zur Entstehung der einzelnen Formen sind 
hior, \v\g überhaupt, no( h Avenig bekannt. Loucltoeder, vollstän- 
dige gleichwie die Vier- iiiul vierkantnerähnlichen Partialformen 
beobachtet man beim Krj'Btallisiren eines Tropfens Salmiaklösiuig 
untör dem MUcrotkop. GtösBere Mengen mdit gesättigter AxS- 
iSsuBkg fieftm bei langsamem Tetdimaieii die Foimen Fig. 810i 
iEind deren ZwiBinge. Die Combination Fig. 211. war bei der Zer- 
setzung von onrhroTn>«aTircm Ammoniak durch Chlorwns<erdtofr- 
säure entstanden. Die Trapezoeder waren aus einer stark sau- 
rea heissen und mit Wasser überschichteten Auflösung angeschos- 
sen. Ana AjiflSsuugGa voa. BSiseiicUoxid, oder HaiviBtoff soll der 
Salnuak m Wttrfeln krystaDiBumi. 

r 

lieber die eigenthömlichen Formen der Stladakkr^stallo vgL Marx in 
Scbweigg. Journ. Bd. 54. S. 209. Naumann im Joum. für prakt. 
Chem. fid. 50. S. 11. 810. 
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VIergliedriges Sptem» \ 
Vesuvian. 

Die Krystalle des Vesuvians sind Combinationcn von Qua- 
di-atoktaedern, quadratischen Prismen, der Endfläche , Vier- und 
Viezkantaeni imd nieiy und Yieffcantigen Friamen. 

Eäne der bttofigaten Combinationen 
ist die beistehende, von 2 Quadratoktae- 
dem und 2 qii;ulr:ifiaohcn Prismen bei- 
derlei Ordnung gebildet. Wir gehen 
TOn dem schärferen der beiden Oktae- 
der, nümlich von o, aus, und betrachten 
dassdlbe als das Hauptoktaeder a: 
a : c. Das Oktaeder d, iwelches die 
£ndkanten von jenem absiumpfl, ist nun 
das erste stumpfere, a : c<ra : c. Das 
Prisma p ist das erste PriBum^ a:a: 
ccc, und q das zweite, a s c^^a rcoo. 
(Vg^. ä, 68." 69.) 




: Duroh Messung 'findet man . die Neigimg von . o tti p 

^Kante -^^ = 127® 7\ Es beträgt mithin der Seitenkanten- 

winkel des Hauptoktaeders (die Neigung von o : o über p) 2 . 
(127« 7' — 90°) =^ 2 . a?« 7' = 74" 14'. Hieraus folgt der 
Endkantenwinkel (die Neigung von o : o Uber d) nach der 
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Foimel I. S. 127. ~ia9«SI8'. Fonier ist die Neigung der 

Oktaederfläche : Axe c ~ dO^ minu^ dem hnUxn Scifen- 
kanlemvinkcl, =^ 00« — 37° 7' r= 52« 63'; ferner die Neigung 
der Endkante zur Axe (nach V. S. 127.) = 61 *• 54'. hieraus 
folgt wiederum (S. 128.), äaak das VerÜSlteisiB der Axei a : c s 
1 : 0,53395 oder e : a = 1 : 1^728 ist 

Da für daa «rate stumpfere Oktaeder d die Neigung Aex 
Flächen zur Axc c — Gl'' 54' ist, ao findet man leicht, dass der 
Winkel m den Fndkanten ^ 141** 6', nmd in dsn ■Seitenkanten 
=s 56» 12' l)etriigt. ■ - . . • - .* - f 

Selir gewöhnlich txitt die Eadflüsh« :o; .aDa : coa so <B«Mr 
Conbmation 'kinsu, und. .dehnt «idi mehr oder srenignr elOB; * 

Die ^\ichtigsten 
flachen, welche beim • 
Vesnvian TOikoimneii« 

zeigt der beistehend 
abgebildete Krj'^stall 
(vom Vesuv), welcher 
die schon angeführ- 
ten o, d, p, q und e 
(Endfladve) enifaäli. 
Man projicire diesel- 
ben (Taf. IXL Fig. 1.). 
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Li der horiaontalen Zo^e finden sich swel i^ene IHSkhiqa, 
mid ~f deren jede für dch die Kante zwischen dem ersten 

und zweiten Prisma abstumpft. Es sind mithin vier- und vier- 
kantige Prismen a : ^a : cca (S. 72.). Da sie hier durah Zoüen 
steh nicht bestimmen lassen, so mnss man. ihre Neigung. <g^gen 
p oder q messen, und findet dinn» dass = a : : coe» und 

* * "g** * ^ Man. trage die SektionsUnien .in das Fto* 
jekfionfllMld ein. Ist die Zeidmimg richtig, so geht die Sektioos- 

linie von y durch je 2 Zonenpunkte von o und d^ d. h. wenn 

an dem Kiystall die vordere Uftdie ^ nebst den ilSdien o nnd. 
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d aidi m «uddiiiteii, dm d» ai«b in Kaulen eoluitltt, ao ifflide 
eine Zone ven d oben Uber ^ nedi dem untaren lechten o» nnd 

eine eben solche von dem oberen rechten o über y nach dem 

unteren d laufoi. 

Unter den Vier- uthI Vlcrkaninem tritt smtächst v> hervor. 
Eine solrho FlUrfu' fällt mit d, o, q in cino Zone (Endkanten- 
zoiic <los I l.-uiptulvtutjtlerö), imt miüüii u:€ iiii Zeichen. Wenn 
und p sich in Kantea berühren, ao sind dieselben parallel de- 
nen -AlriMiien ir^'Und d; dieee sweiie Zone ist die ^antensone 
des DodeVaida; IHei Fliclie' wttide daher im regnliUen Syatem 
dem Leudioeder angehören; niid schon hierms folgt ihr Zeichen 

: — a t 0. Jn der Rrojärtion fidlen ihre SektiondBnien in den Zö» 

nenpunkt bei a uud in dau ersten £Iantcnzonenpunkt a, weil im 

«rsteren «oh d, o, q, im letaleren d imd jp schneiden. Audh 

hieidarch exgiebt mch (vgL Formd IV. S. 85.), dass r^;= a : 

1 . . 
ya : c ist 

Da die FISche ^ nnt je zwei in eine Zone fUBt» <ins(^ 

fem die Siknten.1iber M paiiJlel sind), best^dgt «ich die Dich- 
tigkeit dei ftr die entern plhndenen Werthes. (In dar Projek- 
tion gehen ihre Seklionaluuen parallel). 

Zwischen diesem Vier- und Vierkantner und dem zweiten 
Pkisma (q) ii^en noch zwei andere, gleichfalls ans der Endkan- 

tensone des Hanptoktaedera, also = a : -^a : worin aber n^ S 

sein mnss« Sie lassen sich bei der voriiegenden Hichenanslul- 
dung mdit direkt durch Zonen bestimmen. Wenn induBaffli 

oben nnd unten rfdi nut -|- scheiden, so bilden de parallele Kan- 
ten» snid also auf |- gerade au%esets(» ebenso wie anf 

Sie müssen daher = a : 4"^ • ^ hat sich durch Me»- 

9 

sung als a ; -|« s c erwiesen •). 

Der Vier- und Vierkantner 'v^ fällt gleich v^i in die Kan- 
tenzone des Dodekaids. Ware das System das reguläre, so würde 
er» da er xwiachen Grsnatoeder- und Leudtoederfladie liegt, 
einem Achtondviar^flAdmar, und zwar (nach S. 58.) einem Fy* 
ramideiigranatoeder aiigehören, in dessen Zeichen m — n = 1 



•) Die SektiQiiay&im ^Sam beiden Vior- ud Viakantaar rind in an FiKd«k- 

tk»i weggela88«n. 
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iet In dflf Tluiit oitspiMht er dtm gewöhnliohitaii joMr Kckper» 
inaofon «r = » ; -^a t = Sa : ^-a : e iit In der Ftrojeklion 
iit a der eine Zonenpunkt (Dodekaidkantenzonenpunkt); die Sek- 
donälinie muss der von die von a : ja geht, parallel teta, 

2 

d. h.- 2a : -^a gehen, denn bei gdiöriger Ausdehnung der Flä- 
chen worden die Kanten swiaohen nad ^ pu^lel laufen. 

Dw Vier^ und Yieifainfner M faUt nnt und in eine 

Zone, mma alao, gleich diesen, a : ya im Zeichen h^^M Mi, sngleieh 

aber nc, da er unter v* liegt. Ausserdem fallt er mit 2IljioiMn 
v^ in dne Zone (letztere bilden Paralldogramnie); da nun dBe 

KanU^ «ekhe beide letstere unter sieh bilden, =s: a : 4o = «^a : 
2c läoil, so musB V =^ a : ya : 2c sein. In der FrojektioD *) 
geht die SektionaSiy« aweien und einer paralleL 

£s bleiben noch zwei lehaifeie- Oktaeder enter Ordnung 

a t n : nc übrig. Da? ohcre von ihnen, mit o* bezeichnet, fijJh 
in zwei Zonen, durch \'- und hi und umgekehrt gebildet. Die 

Zonenpunkte flemer Sektionalinien aind daher — a, daher dieses 

Oktaeder = -^a : -^a : c = a : a : 2<?, also das zwei£aoli eehftr- 
fere dee Hanptoktaedem ist: 

Das unterste Oktaeder o* lässt sich hier durch Zonen nicht 
direkt bestimmen, Messung jedoch so wie der Umstand, dass 
wenn und ^ akh ansdüdmen und in Kanten schneiden, diese 

Kanten denen von ^ parallel sind, beweisen, dass o^ = a : 

•ia : e : = a : a : 4«]^ d. h. das vierfach schärfere ist. 

Ausser diesen FUtehen finden sich beim Vesuviaa Audi noeh 
mfinche andere. Von Oktaedern z. B. das dreffsch schSrfere 

und stumpfere. 

ZusammeoBtellang der widitigjBtea Blttohen: 

WS svci Scktioiulinisii ün rechten ontcreQ Quuüraotea cd^^m. 
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• OIctaeder ' '• ' ' • ■ • '** • 

. • . Endk. Seitenk,. . FIf : c 

a:a:c(o) ' 129«> 28' ' 74« 14' ' 52« 53' 

a ia : 2c(o") ' 107 44 113 0 - ■ 66 m 

a:i|:3c (o>) 99 34 . 132 20 23 50 , 

a:a:4c(o«) 95 40 143 22 13 19 

a:a:|c(on 160 6' ■ ^ ' ' 28 IS' ' ' 75 61 

.a:.Qoa:c (d) . 141 6...... X?. , . §i ,54 . 

Prismen 

> ft>: a t cöe <|^); a: coat: «»o*(q)5 : ^y^; « • s 

■" Vier- liiid Viertantner. ' . ' 

Aus der Endkantenzone des Hauptoktaeders: a:.-^a : c (v^j 

Ferw 8 70 X V)i ja: ;^Ä : c (M). . 

Die Endfläche c : c/d a : ooa. 
, Der Habitus der Yesuviankrystalle ist prismatisch, und 

herrs'f'^it unter den Flächen der horizontalen Zone meist dag 
zweite Piiöma vor. In der Endigung dagegen das Hauptoktae- 
der, während die EnJtlächc nur zuweilen sich stärker ausdehnt. 

Unter den Vier- und Vierkantneru ist a : «j-a : c der häufigste. 

Spaltbarkeit ist vorhanden, obwohl nicht sehr deutlich, paral- 
lel den Flächen beider ^uadratiBchen Prianien ;iind der Kndflftehe.; 

Schwefelsaures Nickeloxyd.. 

■ ' . ' * 

Von den Formen dieses Salzes war schon früher (S. 73. und 
Fig. 119.) die Hede. Das dort zum Grunde gelegte Ilanpt- 
oktaeder o = a:a:c ist ein scharfes Quadratoktaeder, etwa 
wie Fig. 103. Die Messung *) ergab seinen Seitenkantenwinkel 
= 189« 17' 30"; DwtwoB folgt naeh Fonnel L (S. 127.) der 
EndkantenwinkeL 



') Mitscherlich in Foggend. Aon. Bd. 12. S. 144. 
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CM. A COS. 45« . sin. 69<» 3a' 45" 
log. COS. A — lg. OOS. 45 " 4- lg. sin 69 • 38' 45" 
lg. OOS. 45« ^ 9,8404850 

lg. sin. 69 " 38' 45" — 9,9719993 

9,8214843 = Ig. cos. 48» 28' 28" 

Der Endkantenwinkel ist folglich =^96" 56' 56". 

Ana dem Seitenkantenwinkel folgt ferner die Neigcmg der 

Flächen zur Axe c. 

90" — 69« 38' 45'' = 20« 21' 15" ist diese Neigung. 

Ferner nacli Formel Iii. (S. 127.) die Neigung der End- 
kanten zur Axe o. 

96" 56' 56" 

COS. e» = cotg. = 48« 28' 28" 

lg. cotg. 48« 28' 28" = 9,9471987 = lg. cos. 27« 4K 

Ans Lesern Werth folgt das Axenverhältniss. Denn 
as c = tg. 27« 41': 1 

a =tg.27041' lg.a=lg. fg 27« 41' 

Ig. tg. 27 » 41' = 9,7198620 — lg. 52464 
d h. c : a = 1 : 0,524t>4 
Oder a : c = 1 : 1,90607. 

Das zweifach stumpfere Oktaeder und zugleich das 
«weite stnmpferel =s a : a : -^o ist ans dem Hawptok- 

tacder leicht zu berechnen. Da sich a:-^c = 2a :o = 2. 

0,52464 ^ 1,04928 : 1 verhält, so ist 
lg. 2a = lg. 1,04928 10,0208997 
10,0208997 = lg. tg. 4b 23'. 

Dica iöt die Aeigung seiner Endkanten zur Axc e. Hier- 
aus Iblgt nach Formä IV (S. 127.) der Endkantcuwinkel. 
cotg. A = cos. 46° 28' 

lg. cotg. A = lg. cos. 46 <» 23' = 9,8387422 = lg. cotg. 65 • 24'. 

Der Endkantenwinkel ist folglich 2 . 55« 24' = 110 « 48', 

Femer berechnet sich hieraus nach Formel IL der Seiten- 
kantenwinkel. 

. « COS. 55 " 24' 

Bin. C = — 5— 

COS. 45° 

lg. sin. C = lg. cos. 55 « 24' — lg. C08. 45» 
Ig. cos. 55" 24' = 9,7642288 
lg. cos. 45° • — 9,8494850 - 

9,9047438 — lg. sin. 53 o 25' 

Der ganze Seitenkantenwinkel ist mithin = 106 ^ 50'. Die 
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Neigung der Ftöchen 'zur Axe c ist = 90<» — 25' = 
36« 35'. 

Anm Für (loa halben S«iteiik«iiteinniiket «inw Qiuidratoktaedera 
ist die Axe c die Tangente, die Senkiedite aus dem Mittelpankt 

auf die öeitenkante der Radius iat Bei den Oktaedern o j um» 

daW au A aw jenem Winkel für c daa Verhiatniaf wo 1 : y folgen. 

In der Tkat ist: 

1« tß. 69* 89' = 10,4303M6 = lg. 26337 

IglJ. 5» «6 = 10,1294707 = lg. 13473 

In ganz glcioher Art berechnet man da« dreifach Btum- 

pforc Oktaeder (^) = a : a : Ic. D« c : 3a = 1 : 1,57892, 
und lg. 1,57392 10,1009771 lg. tg. 57" 34', 8o ist die« die 
Nminin"- seiner Endkanten zui- Axe c. ^ , « . 

^^^^u hucic. dann den BnÄ«itenin«iW^ - 128 o 36;, den Sei- 
tcnkantenwinkel = 83» 52', und die Neigung der Flachen sur 

"^^^ Von' Oktaedern zweiter Ordnung zeigt Fig. 119. nur das 
erste stumpfere (o') = a : c/. a : c. Die Neigung der Endk^ 
ion des Hauptoktaeders zur Axc c ist zugleidi die ««»g^g « 
Fiäcben seinem ersten stumpferen «u dieser Axe, Jener WerÄ 
1« nWi - 27 " 41' eefimden. Sem Seitenkantenwinkel ist 
rh«r = 2 '<90» - 27<» 410 = 124« 38'. Hieraus folgt (nach 
Va^ei n 'der Endkantenwinkel = 102° 28', und die Neigung 
Endl'nten : e (naeh iWl IH)^^^ 35'. Dies ist 
aber natiirlieh ztiglcich die ^.ei^ng der Flächen zur A» C bei 
aeinem ersten ätunipferen, d. h. dem zweiten oder zweifach stum- 
pferen, a ; a : -jc, wie es auch bei ihin gefunden wurde. 

Die beiÄtehende Horizon- 
talprojektion eines Krystalls von 
schwefelsaurem Kiekdoa^d zeigt 

noch ein anderes stiunpferes 
Oktaeder zweiter Ordnung, *o, 
auch das erste quadratische 
Prisma (q). in der Trojektions- 
figur Taf. n. Fig. 2. sind die 
Sdctionslinim des letzteren (q) 
leicht gezogen. Das Oktaeder 
ist offenbar zweiter Ordnung. 

Da es zugleich mit o und in 

eine Zone flÜlt, so geht sdne 
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Sektionalüiie dnroli den Zonenpunkt s^, md «sin Zeichen ist 

folglich —B, : coa : o t= a : Goa : ^c; es ist das anderthalWach 

stumpfere Oktaeder in Bezug auf o'. Für die Neigai^ seiner 

Iflächen «ur Axe c ist c : -^a = 1 : y . 0,&24ßl ^ 1 : 0»78696, 

oder die Tangente jenes NeigungswmkeU. Da lg. 0,78696 = 
9,8959527 = lg. tg. 38« 12% so ist dies der gesuchte Winkel, 
und 2 . (90° - 38« 120 103» 36' sein Sdtenkantenwinkel; 
der Endkantenwinkel finde t sich hiernach = 112 80'. 

Aus diesen Werthcn lassen sich nun die Winkel in den 
Combinationskanten leicht berechnen. So z. B. ist die Neieuns 
von 0 : e = 110° 2V ® 
• o:q = 159 39 

- o : ^ = 163 46 
. I : f = 168 81 

8 S 

2 

- : e = 138 4 
S 

- o': e = 117 41 
. o':p ^ 152 10 

- }o : o' — m) 29 

- fo : e = 128 12 

Spaltbarkeit am voUkommensten nach c: c»a : oDa, weni- 
ger nach a : : c/3c. 

Die vierglicdrigen Kiystalle des schwefelsauren Isickcloxyds 
entstehen TorsOglioh in Anflösungen, die freie Schwefelsäure ent- 
Inlten, zwischen 15» und 18». Aus ihrer Aufl«>8ung in x«ineni 
Wasser InVlon ?\rh zweigllcdrij^e Krystalle derselben Verbindung 
(vgl. S. 179.). lilciben diese dem Sonnenlicht ausgesetzt, so ver- 
wandeln sie sich, mit Beibelialtung der Fonn (und des Wasser- 
gehalts) in ein Aggregat der viergliedrigen Kiystalle. 



ZweiglMriges System. 

Schwerspat h. 

Zur leichten CMeatinuig in den zahlreichen Combinatioaen 
des Schwerspaths dienen seine drei Spaltungsrichtungcn. Zwei 
derselben, unter sich von gleicher Vollkommenheit, schneiden 

14* 
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sich unter Winkeln von 218 
101 " in' und 78« 20'; eine 
dritte, die vollkommenste 
von ollen, etcixt rcchtwink> 
lig auf jenen. Diesen drei 
Bichtimgen entsprechen drei 
Flüchenpaare, die beste- 
llende ' Combination , ein 

rliombischeö Prisma mit Endfläche bildend. Betrachtet man nun 
Jene beiden Kicbtungen aU das erste Paar der Grundform, p =^ 
a : b : <^c, so ist e» die voUkonnnenate Spaltungsricbtung, = c : 
coa : 4^b. In der Begel ist das Prisma s^ medrig^ üifelartig. 

Sehr häufig beobachtet 
man an dieser Comlnnation 

eine Zuschärfung auf die schar- 
fen Seitenkanlen von p aufge- 
setzt, durch die Flächen q, wel- 
che auf e parallele Kanten bil- 
den, mithin einem zweiten Paar 
angehören. Der Winkel' in 
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der Kaüte - ist = 127 « 18', 
d. h. die Neigung von q : q 

über e = 2 . (127 « 18' — 90") = 74" 36'. Diese Flächen deh- 
nen sich meistens so aus, dass sich die oberen und unteren in 
horizontalen Kanten schneiden, in denen dann die Neigung = 
— 74» 36' = 105*» 24' ist. 

t 

Wir ndunen sie als zwdtes sugehSriges Paar = b : o : coa 
des Hauptoktaedei% und berechnen aus p und q zuvörderst das 
dritte Paar a : c : b, sodann das Bhombenoktaeder selbst, vor- 
läuft ohne Rücksicht darauf, ob es mtklich beobachtet ist 
oder nicht. 

\Veuu, wie hier, die Kantenvvinkel des ersten und zweiten 
augehorigen Fusn, d. h. die Winkel der Äseaebenea ab und bc 
gegeben sind, so lassen noh suv5rdertt die Axen des Hanptok- 

taedcrs daraus bereclinen. 

Der halbe schürfe Kantenwinkel des ersten Paars oder die 
Neigung der 8eitenkanten des Ilauptoktaeders zur Axe b (y) ist 

7 o 0 QU* 

__i^^_,39o i(y, ^Mh 8.126 iBtA=^ig.y; fol£^ch]g.a = 

lg. tg. 39 lO' = 9,9109507 r= Ig. 81461. Es ist folglioh a : b = 
0,8146 : 1. 

Der halbe t lutrfc Kantenwinkcl f1c= zweiten Paars oder die Nei- 
gung der schäiicrcn End kanten des ilauptoktaeders zur Axe b 

(90» — ist = iii^P^ = 52" 42'. Nun ist Axe c = ig. 
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52 « 42'; lg. c = lg. tg. 52« 42' =s 10,1181614 = Ig. 13127; imf>- 
liin b : c = 1 : 1,3127. 

Das Axen-verhältniBs tiir das Hauptoktaeder ist iölgllch a : 
b : c = 0,814G : 1 : 1,3127. 

Da a : e =: 0,8146 : 13127 = 0,62055 : 1, und lg. 0,62055 = 
9,7927768 = lg. tg. 31^ 49', so ist dies die Nclgimg dar stum- 
pferen Endkanten des Hauptoktaeders zur Axe c («) und das 
Doppelte, 03 38', der Zuschäriongswiiikel des dritten Paais a : 
c ; <^b an c. 

Da nun ß und y gegeben sind, so lassen sich die Kan- 
tnminkel des Oktaeden vSck S. 126 leicht berechnen. Denn 
es ist! 

CVJl.) cotg. B = cotg. 31 " vy . fiin. 37 » 18' •) 
lg. cotg. 31 » 49' = 10,207 3ü71) 
. ]g; sin. 37 18 = 9,7824643 

9,9897722 = lg. cotg. 45° 41'. 
(VHL) cotg. A = cotg. 37 » 18' . sin. 31» 49' 
Ig. cotg. 87 • 18' = 10,1181614 
Ig. sin. 81 49 = 0,7219779 

9,84013^3 = lg. ootg. 55*» 19*. 

(IX.) tg. C == ^^o-j^. — 

lg. tg. 52 « 42' = 10,1181614 
lg.8in.39 10 = 9,8004272 

10,8177342 = lg. tg. 64« W. 
Es ist miihm am ILiuptoktaeder die Neigung der Iladien in: 
den stumpferen Endkanten (2A) = 110' ^ 
den schärferen Endkant^ (2B) — 91 22 
den Seitenkanten (2C) = 128 36 

Die Neigung seiner Flächen gegen die Axc c ist — 90° — 
64« 18' ^ 25° 42'. 

Kehren wir nacli dieser 220 
Berechnung wieder zu den 
gewöhnlichflten Formen der 
Sehwerspathkrystalle zurfiek, so 
finden wir an der firGheren 
Conibination auch eine Zu- 
schärfung, auf die stumpfen 
Seitenkanten des Prisinas p 
aufgesetsi, die FlBcfaen 2r, 
d. h. ein drittes Paar Die 
Neigung desselben gegen die 

Endfläche beträgt 141° 8', d. h. der Zuschärfnngswinkel zweier 




*} Da 90» — ftS« 42'. 



Digitized by Google 



814 



eolchor Flächen unter sich (über e) — 102 " 1 *)- Diese Flä- 
dien gehören folglich nicht dem dritten zugehörigen Paar an, da 
dessen Zuschärfungswinkel, wie >\'ir oben fanden, ob' beträgt, 

sondern einem stumpferen a : ^c : <»b. 

Um den Werth vcm n 2u finden, vergleidit man die halben 

63 ^ 38' 

Zasdififfungswinkel beider FlädieD, — - — s 31 ^ 49' von a : c : 

cAb. und ^ = 51« 8' TOB luueier FiScfae. FOr bdde iat 

die Axc c der Badiiu» Axe a und daa Stück na die Taagentoiu 

Nun ist 

ig. tg. i^io 49' = <l,792(^9i>l — lg. 62043 
Ig. fg. 51 8 = 10,0936900 lg. 124080 

Das Stück na ist mithin = 2 a, n — 2, die Fläche 2r as 
2a : o : «)b = a : * ^ zwdfiMsb Stampfer^ des 

dritten zugehörigen Paars. 

Diese beiden Pa4u-e b : c : c/:> a und 2 a : c : c/:j b dehnen eich 
in dw Begel stark aui; verachwhkdet dann a : b : coc, so ent» 
steht eine rechtwinldig vierseitig Tafel mit abwechselnd stnm- 
pferer und schärferer Zuschärfung der Eänder, da q : q = 
180» — 74« 36' = 105" 24', und 2r : 2r — 180° — 102« 16' — 
77" 44'. (Vgl. S 82.) Tritt nun das erste Paar noch hinzu, 
80 stumpft cä die beitenecken dieser Combination so ab, dass 
sein stumpfer Wtnk^ (101)<» 
4(y) an der Seite der schfir- 
fercn Zuschärfung von 77 ° 
44' liegt, und umgekehrt. 
Dies gilt natürlich auch für 
die ihm entsprechenden Spal- 
tungsrichtungen, die man an 
solchen Eiystallen leicht er- 
halten kann, oder durch 
Sprünge schon angedeutet 
sieht. Die Flächen p müs- 
sen alsTrapczoide ersdieincn, 
da sie nur d^an ParaUelo- 
graimne sein kcnmen, wenn 
alle drrä Paare zusammen- 
gehörige sind. (S. 81.) 



2S1 
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*) Nämlich 180 » — ui« 8' = SS*' 53'; SQO — ^s» 62' = Sl» 3' and «Ui 

Doppelte = 102° 16'. 
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Q 2 r 

Oft ist die Kante dmcfa b : <x>a : coc, und -~ durch a : 

q 2r 

ODb : coc abgestoinplt. 

Das Hauptoktaeder a : b : c stumpft an der rhombischeu Ta- 
fel (Fig. 218.) die Endkaaten ab; die Abstumpfutigsfl&ehen 

bilden But der Endfläche e einen Winkel von 115« 43'*), mit 
dem ersten Paar p einen solchen von 154 • 18' **). Aia der 
rechtwinklig vierseitigen Tafel (Fig. 221.) bilden sie Zuschärfun- 
gen der Ecken. Je zwei Combinationskantcn mif q geheu parr 
allel, je zwei auf 2r convergiren nach unten (JS. Ö4.). 

Fast niemals sind die Schwer^ S8S - 

spathkrystalle in der Richtung der 
Axc c, sondern in der von a oder 
b aufgewachsen und verlängert. 
Am gewöhnlichsten nach b; daun 
etsdiiunt 2a:e:M>b als ein 
ibpmbisches Pnsnia von 102® 16' 
und 77° 44* i an welchem die 
Hauptapaltungarichf un g (e) die 
stumpfen Seitenkanten ab- 
stumpft, während die beiden 
anderen Spaltongsflilohea (p) 
eine auf die aebarfen Setten- 
kanten alifgesetste Zusohär- 
fung von 78« 20' bilden. 
Nicht 6ö oft .^ieht man die 
ICrystalle in der lüchtung von 
a verlängert, in welchem Fall 
b : c t Goa als rhombisches 
Prisma von 105« 24' und 
74° 36' erscheint, dessen 
scharfe Seitenkanten die 

Hauptspaltungsfläche abstumpft, während die beiden anderen 
^ne am die stuDi|ifen Settenhantett aufgesetate Zuschärfung von 
101 40' bilden. 

Ausser den angetiilirten 1^'iächen hat man beim SchwtJrspatJi 
noch mehrere Khouibeuuktacder, so wie erste und dritte Paare 
beobachtet Eine etwas verwickelte Combination zeigt Fig. 225. 
Man erkennt leicht, dasa der KiyataU der in Fig. 224 daigesteH- 
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*) Kämlich ISO« — 64 »18' (dem Imlbca Seiteokauteawiok«!) oder 90° + 
S5« 42' (Ndgang der OktMdeillidicii gegen c). 
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tcn Modifikation an- 
gehört, dass p und e 
die 8p£iltimg8flächcn, 
2 r das sdion erwilmte 
dritte Pfiar. m und n 
die Hexall in ilfliru b : 
c/D a ; OD c und a : c/^ b : 
coc sind. IHe I%U 
oliea o gdiöroi dem 
Hanptoktaeder a: 
b : c an , da je zwei 
derselben mit einem p 
und mit einem q in 
eine Zone fidlen« 

Daa Oktaeder ''o lässt sich leicht V>estimmen. Die Kanten 
von 2r nach einem rechts und links liegenden *o sind parallel; 
das Oktaeder hat also die £ichtung 2a : c. Dasselbe gilt von 
q in Bezuff «itf dn TordereB und hinteres '.o; es hat also zu- 
gleich die^lohlnng b : c, und ist folglich = Sa : b : c. 

Die Flächen °p gehören einem ersten Paar an. Da sie mit 
'o oben und unten parallele ir«nf«w bild^, so erhalfeai sie den 
Ausdruck 2a : b : coc. 

Die Berechnung dieser beiden Formen geschieht in folgen- 
der Art: Das Axenverhältniss 2a : b : c ist 1= 1,6S9S : 1 : 1,3127. 
lg. 1,6292 = 10,2119744 = lg. tg. 58" 27' 

Dies ist der halbe Scitenkantenwinkel des Prisraas 2a: b: 
<»c, welcher an b liegt, und in diesem Fall der stumpfere ist. 
Der ganze ist = 116 ° 54% und der an a liegende 180 ° — 
116« 54' = 63« 6'. 

Ferner ist 
aa ; c = 1,6292 : 1,3127 = 1,2411 : 1. 
Ig. 1,2411 = 10,0938068 = lg. tg. 51<> 8' 

Dies 'ist die Nagung der vorderen Endkanten (2 a: c) des 
Oktaeders 2a : b : o zur Aze 0. 

Um sdne Eantenvnnkel zn berechnen, dient snvoiderst For- 
mel VU. (S. 126.). 

cotg. B cotg. 51 ° 8' . sin. 37« 18' *) 
lg. cotg. 51 0 8' 9,9063017 • 
lg. sin. 37 18 = 9,7824643 

9,6887660 — lg. cotg. 63« 58* 



*) Der halbe Zmehi&ffiiiignHBk«! von q über c. 
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Ferner nach VIII.: 
cotg. A = cütg. 37 0 18' . sin. 51 0 8' 
k. cotg. 37 • 18' = 10,1181614 
lg. Bin. 51 8 = 9,8913191 

10/)094805 = lg. eoig. 44« 23' 

Nach IX.: 

sm. 58° 2 7' 

lg. tg. 52« 42' = 10,1181^14 
^. sin. 58 27 = l).l>3053c]3 

lü,187G281 lg. tg. 57 » 1' 

Man hat al^o »n diosem Oktaeder die Neigitng der Flächen: 
in den seitlichen Endkanten (2B) = 127° 56' 

- - - vorderen - (2A) — 88 46 

- - Sdtenkanten (2C)=:114 2 

Man mag hiemach weiter die Neigung der Flächen gegen 
Axen borechiiai. 

An dem Krystall Fig. 28$. bleibt noob «n entes Paar 
zu bestimmen, wdches awiadien n und p liegt^ also = a : nb : 

1 

Qoc - a : b : coc a&n muM. Der Winkel n : findet neh 

duich Meaaung = 151*» 30'. Nun ist 151 <» 30' — 90 o = 61 " 30' 
der halbe» und 123 <^ (K derffaose stumpfe, so wie 180 — 123 
= 67<> der ganze sohaife Winkel ^eae^.f rhombischen IViamaa. 

— = 28» 30' und 39 10' sind die halben scharfen Kanten- 
winkcl dieses und des ersten Paars p. Wenn für beide die Axe 
b der BadiuB iai, so sind -^a und a die Tangenten. Nun ist 

lg. ig. 28« 30' — 9,7347644 = lg. 54290 

- - 39 10 = 9,9109507 = lg. 81461 

Bade Zahlen ▼erhaken sich = 2 : 3. Fo^Uch ist ip = 

: b : ODO = 2a : 3b : 09C 

Man hat ausserdem bdm Schwerspath noch andere Rheni'- 

benoktoeU«, z. B. a : b : -ic. 2a : b : lo, so wie imbesondere 

Flächen aus der Zone der dritten Paare, 3a : c : c^b, 4a : c : 
cob, 5a : c : c/>b u. s. w. beobachtet, deren Lage und Werthe 
sich nadi dem Angefiihrten leicht bestimmen lassen. 
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Zweifach weinsteinsaures Kali. 
(W eine tei !!•> 

Eine der einfaclistcn Combinatio- 
ncn dieses Salzes stellt Fig. 286. vor, 
m Rhombenoktaeder o mit seinem 

ersten zugdbörigen Paar p und der 
Hexaidfläche q, welche die scharfeu 
Seitenkanten von jenem abstumpft. 
Die Flächen o und p sind immer 
glatt; q liim^egea ist stets horizontal 
gestreift, und dieat sehr gut imrOrien- 
tinmg bei venvickcltcrcn Combinatio- 
nen oder den sehr häufigen Verzer- 
rungen der Krystalle. Auch ent- 
spricht ihr eine, wenn prleich nicht die 
vuliicommenste Spaltbarkeit. 

Man betnuditet o als das Hanptpktaeder a : b : c; dann ist 

p == a : b : <»C, nnd q = b : c/^^a : c/^c. Durch Messung^ hat 
man gefunden: p : p = 109« 8' und o : p = 141 49'. Aus der 
letzteren folgt der halbe Seitenkantcnwinkel von o = 149 49' — 
90® = 51 » 49', und der ganze = 103 " 38'. Femer hat die Mes- 
sunff der Neigungswinkel vosi o s o in den stmnpferen (TOrdere^) 
En&anten 125 " 46' eiseben. 

Hieraus folgt die Äeigung in den schärferen Kndkanten = 
100® 20', und das AxenverhUltni88 a : b : c = 0,7115 : 1 : 0,7372, 

Zu der früheren Combination tre- 
ten drei Flächen aus der Zone des 
sweiten Paars, nämlich das zwate zu- 
gASage Paar r b : c : Goa» so wie 
r * und r* , welche b : ne t ooa sind. 
Für r ergiebt die Rcclmung, dass es 
unter 53® 36' gegen c, und untf i of»" 
24' gegen b geneigt ist *). Die Nei- 
gung von r : r giebt die Messung = 
160*33'. Da nun ISO* — 58 •36' = 
126» 24', nnd 160® 38' — 126 • 24' = 
34® 9', so ist dies die Ndgang von 
gegen o. Nun ist: 
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•) lg. 0,7372 = 9,6675053 ^ lg. lg. 36« 24 
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lg. tg. 53« 36' = 10,1 M-23772 = lg. 135640' 

lg. tg. 34 9 = Ö,ö314374 = lg. 67832 - 

Bd gletcher Länge von c Ut folglich für r' nur yb Vor- 
handen, sein Zeichen daher = :c:c/Da = b:2c:cyia. 

In ähnlicher Weiae hat meH die Neigung r' ix* = 169<» 

44' gemessen, woraus r' = yb : e : coa = b : 3c : ooa folgt. 

Sehr häufig dehnen aioh die abweoliselnden Jb^Iäcben des 
Hauptofctaeders nnverhaitniea n iitoi n g. ans^ md awar bald die eine» 
bald andere Hälfte; verschwinden dann die kleinen, so ent- 
steht eine tetraedrischc Hemicdric. Die beiden Flächenpaare p 
folgen dabei in Betreff der Auadehnimg oder des Bleibens und 
VeracluNindens denjenigen Üktaederflächen, die darauf aufgesetzt 
sind. Fig. 228 zeigt den Fall der Auädehnung der rechtslie- 
genden pberen OktaedeiflSdie und der rechten PrismenfliUifae^ 
deren entsprechende links liegende als o' und p' unterschieden 
sind. Fig. 220 Ist die orthographische Projektion eines solchen 
Kryf^tolls, und Fig. 230 diejenige, wobei die andere Hälfte der 
Flächen ^vorherrscht. 

SS8 229 




SSO 
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In Fiff. 228 und 229 erscheint noch ein rhombisches Prisma 



in der Horizontalzone, ^p. Der W inkel p : 
gemessen, woraus ^p=2a:b:coc folgt *). 

Auch du dritte cngehdilge Paar 
kommtYor,wie z^tindenKbeiuteheii- 

den Coiiibination, wo 8 = a : c : c/Db. 
Nach Schrilnis findet es sich jedoch 
nicht an Krystallen, welche nur die 
rechte Hälfte des Oktaeders zeigen, 
wogegen Haidinger r*iiiidr' nie- 
mals an denen beobaditetay die nur 
die linke Hälfte besitzen. 

Stellen wir die wichtigsten Kan- 
tenwinkel beim Weinstein nochmals 
zusammen, so sind es folgende: 



ist = 160" 30' 



2S1 




o : 0 über p : 

über r: 
über 8 
p : p an a 
b 

*p : 'p - a 
- b 



1030 38' 

100 20 

125 46 

109 8 

70 52 

: 70 8 

109 52 



r : r an c 

- b 

r* :r' - c 
' b 

- b 

8:0-0 

- a 



— 107 12' 

= 72 48 

= 68 18 

= 111 42 

= 48 40 

= 131 20 

= 87 58 

= 99 2 



p:o = 141«49' r* :r» =169«44' 
p : *p = 160 30 r* : q = 145 51 



p : q ~ 125 26 r- 

r : r' = 160 33 
r : r» = 150 54 
r : q = 126 24 

o : Ajte c =r=: 38" 11' 
o: - b = 27 7 
o: - a = 39 50 



q — 155 40 
o 1= 152 53 



o : o über c = 76*" 22' 



•) Da 180«— 160 SO' = 19« SO', und liiyi =64«»4'— 1»"»«0' 

= 85 ° 4', 80 ist 

lg. tg. 64" 84' = 10,1478018 
• - 85 4 = 9,8463018. 

Die Zahlen dieser kg. 14054 tmd 7019 änd s S : 1. 
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Die vollkommenato SpaÜIwrkeit fiadel naeh d«r (nuilil beob- 
achteten) Endfläche c:cca:or>b, ferner nach r, eine minder 
vollkommene, wie schon gesagt, nach q statt. Auch die Jblächeii 

und sind gewöhnlich horizontal gestreift. Fläche 
Ist mah. 



Zwei- und eingliedriges System« 
£ p i d o t. 

Wenn der Feldspath, de^äcn Zonenverhältnisae als erstes 
Beispiel dienten, duräi das gewöhnliefae VorfaenrecheD der Flu- 
chen der horizonialeii Zone tich auszeichnet, so mag der Epidot 
ab Typos oolcher zwei- und eingliedrigen Krjstalle gewählt 
werden, bei -Nvelchen die Vertikalzone sich vorherrgohend ent- 
wickelt, 80 dass die schiefen Endflächen gleichsam 2U i'rismea- 
flächen werden. (Vgl. S. 91.) 

Die Epidodcr^fltatte Btdlen mdk ak yier-, sedis- und mdhr- 
artige unsymmetnaohe Prismen dar, welche an einem &de auf^ 
gewachsen sind. In der Endignng beobachtet man zahlreiche 
Zuschärfimgsflächen, auch wohl eine «remde anGreset/te Endfläche. 
Fi<^. 232 stellt ein solches seehsaeitinu h Prisraa dar; den beiden 
Flächen M und T entspricht eine, obwoiii ungleiche Spaltbarkeil^ 
und zwar ao, dasa die nach M die yoUkonunnere ist, daher M 
als erste, T als aweite Spaltungsfläche bezeichnet werden^ Sie 
bilden einen Winkel yfOk 114° 26'. Die Fläche r stumpft die 
scliUrferen Kanten des von T imd M gebildeten vierseitigen Pris- 
mas schief ab, denn sie bildet mit T einen Winkel von 129 ° 22', 
mit M aber (d. h. der Parallelen der andere Seite) einen solchen 
▼on 116 10'. £1g. 23^. zeigt diese Winkel in der Horizontalpro- 
jektion des Prismas. 

S8S 
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Unter den Mächen der Endigong 
treten bosnndojrs n und (1 hf^r^ or. Die 
beiden l lachcn n bilden eine auf r 
gerade aufgcäetzte Zuächärfung; die 
Neigung von n : n (der ZuBchärfiings- 
winkel) beträgt 109« 20'. Die zweite 
Zmchärfung d ist auf die Kante T : 
M schief aufgesetzt, und bildet ein 
Bhoniboid, indem sie mit M und dem 
einen n, so wie mit T und dem an- 
deren n in «Smo Zone föUt, was man 
in Flg, 284 sieht, Öst. Horizontalpio- 
jeklion Ton Fig. 832. 

Anteer diesen Flächen kommen aber beim Epidot noch viele 

andere vor; theils solche, welche die Kanten zwischen P, M, r 
abstumpfen, theils andere paarweise auftretende Zufiohärfungafläp 
oben, so wie auch eine gerade Endfläche. 

Sollen derartige Kiystalle auf die Azcn des zwei- und ein- 
Niedrigen Systenas becogea wordoB, ao mrd äuä P^ma MTr 
horizontal gestellt, seine Flächen als der Yertflndgon« •angehörig, 

d. h. die Axc b parallel seinen Kanten pronoramen. Seine Flä- 
chen werden alsdann theils zu achielLn Eudtia9hen, theüs zu der 
Hexaidriäche a : c>o b : cai c. Die Zuschärfungsflächen der Endi- 
gung sind nun augitartigc Paare oder Dodekaidflächcn, und die 
gecade En^ädie (P der fiJgenden Figuren) üi = b : coa : ooa 

Indem Fig. 288 und 28i Dnrchschnitt und Projektion nach 
der Azenebene ac darstellen, ergiebt ihre Stellung, dass die 
Fläche M (erste Spaltungsfläcbc) =a:c«b:coc, r imd T 
schiefe Endflächen, jene der vorderen, diese der hinteren Seite» 
n und d augitartige Paare geworden sind. • . 

Zur Entwicklung diene ein ' ' 

complidrter Krystall, der in 
Fig. 235 in gkiclier Weise 
gezeichnet iat. Wir finden hier 
zwischen T und r ^ne schiefe 
Endfläche 1, wenig geneigt nach 
vorn (links), die Augitpaare x, 

e, z, u, die rhombischen l'ris- 
men (erste Baare) o und b, die 
zweiten Paare q und y, und 
die Hexaidfiäche P. Die Mä- 
chen o, o' r, T bilden ein Ok- 
taid, weil je zwei und zwei in 
eine Zone fallen. (Vgl. Feld- 
s|)at]i, S. 28.) Wir beziehen 
sie anf Axen» indmn wir setsen ; 
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■o = « : b : coc 
= a : V : OAC 

r = a : c : er b 
T = a' : c : <^jh 

Die Flächen M, P und 1 sind dann die Flächen dcB zuge- 
hörigen Hcxaida, da jede derselben in zwei Oktaidkantenzoncn fallt. 
Mithin iit: 
M s m : Gob : goo 
P = b : cr>a : cr>c 
1 = c : a : c/^b 
Aus diesm Flächen lassen sich nun durch Zonenoonnexus 
alle übrigen ableiten. Zu dem Ende projiciren wir eie auf 
Tai: UL Fig. S. 

Augitpaar nn'. Fläche n fällt mit r und P, vaA mit o 
und X in eine Zone. Aehnlich n'. Sie hat alao a : c, und 

achaeidet b in — (Fennel IV. S. 25.); ihr Zeichen ist folglidi 

a : -|-b : c. Sie ist das Analogen der Bhomboidfläohe des Feld- 
spaÄsy Iner jedoch anf dar vorderen Seiten Sie- liefert swei Zo- 
nenpnnkte b, welche sich (nach Formel V. 8. 86.) = -t- 4* T 

m S 

argeben. 

Augitpaar dd'. Fh&che d fUlt nüt n und M, mid mit 
n'o'T in eine Zone. Aehnlich d«. Nach Formel IV. schneidet 

sie a' in ist folglich — -^a' : -^b : c. Sie bestimmt die Zo- 
nenpwikte S' = y + y . 

Augitpaar zz'. Fläche z fällt mit d, n, M und mit T, P 
in eine Zone, ist folglich = : yb : c. Aehnlich z^ Sie tallt 

in die erste Kantenzone, d. h. z, r und o' würden sich bei go« 
böiigw Ausdehnung in parallelen Kanten schneiden. Sie be- 
stimmt femer die Zonenpunkte s^^ = 4- y und s^' ^ 

Flache q (q') gehört einem «weiten Paar an, denn sie fallt 
mit 1 und P in eine Zone, hat also Goa im ZetchcB. Ferner 

mit d, z, n, M. Sie ist fblgfich = -^b : e : ooa = b ; Sic : coa. 

Augitpaar xx\ Fläche x fallt mit M, n, q, z, d und mit 
o, in eine Zone. Nach der schon erwähnten Formel erhält 

sie den Ausdruck -^a : —h : c. Ebenso x'. 

Fläche h (h') ist gleich o em rhombisches Prisma, die Kante 
M : o abstumpfend, muss also — a : nh : <x>c eein. Ihre Sek- 
tionslinie geht durch den Mittelpunkt der Construktion, und da 
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aie ausserdem sowohl mit T und x, als auch mit r und Zonen bildet 
(bei Ausdehnung der Ilächen nchtbar), so ist sie = a : 2b : coo. 

Augitpaar iiu'. Fläche u liegt mit T, z, P (z', ii'), so 
wie mit d, h' (r) in einer Zone. Sie erhalt lulglich, wie man 
leicht findet, das Zeichen — a' : b : c. Ebenso u'. 

Fl&ohe y (j') ist gleich q ein sweitea Ftor. D» de mit 
T imd n sugieiGli in eine Zone fallt, so ist üe = b : o : coa. 

Augitpaar ee^ Fläche e liegt mit ivP(n'), so wie mit . 
j, u, M, auch mit h und x in einer Zone, wonns ihr Zeichen 
^ : b : c folgt. 

. Noch andere Flächen, welche unsere Fig. uiclit zeigt, lassen 
■ich leicht bestimmen. So findet sich s. £ eine Abstmnpfung 
der Kante swischen T nnd M, eine sduefe Endfl^e der hinte- 
ren Setb^ anf weLche die flädien dd^ gerade anfgesetat sind, die 

daher = ^* : c : ist Zwischen r und M kommt In glei- 

o 

eher Weise eine Fläche vor, in deren Diagonalzone x.x,' fallt, und 

I 

welche fol^^ch = -r-a : c : co b ist. 

9 

Die Projektionsfigur zeigt eine bemeikenswerthe £^rmmetrie. 

Die Flächen e imd u ergänzen sich zn flpfii zwei- und einglie- 
drigen .Oktaid, denn c ist — a : b : c, und ii =r= a' : b : c. Die 
Flächen des zugehörigen Hexaids sind V, ^1 und 1. Von den 
Flächen des zugehörigen Dodekaids bilden o und o' das erste 
Ptar a : b : o^c, j uml das zweite = b : c : coa, uad r und 
T das dritte a : e cnb und a' : o : cob. Ebenso ergänzen sich 

n = a : -^b : c und e = a' : 4-b : c zu elnm Oktaeder, deesoi 
zweites Paar, die Flächen q = —b : c : coa darstellen. Endlich 

II 11 

stehen die Augitpaare x = — a : — b : c und d = — a' — b : c 
in demselben Verhältniss, und die oben erwähnten schiefen End- 
flächen : o : Gob und 4*'^' • ^ * würden ein zugdiöriges 

S 8 

drittes Paar vorstellen. 

Der Ftojdction zufolge würde der Epidot leicht für zw^* 
gUedrig gdialten werden, allein zwischen r und T, zwischen den 

vorderen und hinteren achiefen Endflächen überhaupt, so wie zwi- 
schen den Hälflen der scheinbaren Rhombenoktaeder herrscht 
eine entschiedene Differenz, und endlich bilden 1 und M keinen 
rechten Winkel, wenn er auch nur wenig von einem solclieu 
abweicht. 

Für die Berechnung der Epidotkrystalle scheint es zweck- 
mässiger, statt des aus e und u sich ergänzenden Hauptoktae- 
ders das UMS den viel häufi(!;er vorkommenden Flächen. n und z 
entstehende zu wählen, d. h. die Axe b nur halb so groes anzu- 
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nehmen, als bisher gesdheheii irmr. Al«*^im ändern sich die 
Zdeben fblgender Flächen: 



n = a : -jP ' ^ "wira 


z= a : b ! c 


X = a' : yb : c - 


— a' : b : c 


e = a : b : c 

n = a' : 1» : e 

l lt. 
X — - ja t ' * " 


s a : 2b : c 
= a' : 2b : e 

=: -— a : b : c 

s 


d = -r»' s T-t» ! ö • 


= 4"*' i b : c 


q = — b : c : cA}a - 


= b : c : c/ja 


y = b : c : <y3a 
o = a : b : c«c 
h = a : 2b : c»c - 
Wir woQen die ao 


= 2b : c : c/sa 
= a : 2b : cnc 
= a : 4b : o:>C 

veESnderten AoBdrildce beibehalten', den 



Übrigen Flächen aber die früher gegebenen lassen. 

Um das Axenverhältniss der aus n und z bestehenden Grund- 
form zu berechnen, sei durch Messung gelinden: 
I. n : n' (über P) = 70« 40' 

22 
10 



n. r : T = 129 

lU. r:M =116 
llfenn Fig. 236 die 
Axenebene ac vorstellt, so 
ist Z. aca' = 129° 22'. 
Folglich Z. aco = = 
180» — 116« 10' = 63<» SC, 
und Z. oeaf = = 129^ 
22'~e3<»50' = 65«d2'. 



M6 




Die Neigung der Axen a und c oder der spitze Winkel an 
o ist nnn (S. 131.) duidi die Oleiehung 

S . nn. 65 * 82' . sb. 6S 50' 



^' sin. 1 " 42' 

gegeben, woraus o = 89 ° 10' folgt. Man sieht also, dass in der 
That das System dem zweigliedrigen sehr nahe kommt. 

Hieraus folgt Z. cao = V 89» 10' — 63« 50' = 25« 20^, 
und Z. oa'o = » = 180*> — <129*> 22' + 25 <» 200 = 25 * 18'. 
Nnn ist in dem Dretei^ aco, wo oc ^ c und oft s= a 

c : a = sin v' : ju' 
c sin V 

• sia/4' 

15 
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G , , , . , sin. 25« 211* 

öetzt man a = L so ißt c = — Tnrrr. 

8in. fil ® ^ 

folglich c = 0, 47674. 

Wenn nun die Neigung der Seitenkanten des zwei- und ein- 
gliedrigen Oktaeders zur Axe a Cnach S. 130.) = er ist, so er- 
giebt sich (S, IM. Formel IV.) 

tg. er = tg. X' . sin. 1/ 

X' ist aber die Neigimg der vorderen Oktaederfläehe (n) zur 

Axenebene ac = - — = 35.° 2ü! *), mithin 

tg. <r = tg. 2D1 . sin. 25° 20^ 
woraus o- = Ifi« 52L Dalg.tg. Ifi» 52^:= 9.4819189 = lg. 30333, 

und b : a = tg. tr : ]j so ist tg. or = — (S. 131), folglich b — 

0,30333, wenn a = 1 ist. 

Wir haben also fiir die Grtmdform des Epidots das Axen- 
verhältniss 

a : b : c == 1 : 0,30333 : 0,47674 
= 3.29(i7 : 1 : 1.5717 
Nimmt man, wie anfangs geschah, 2b = b, so ist 68 = 
1.6483 : 1 : 0,7858. In beiden FäUen ist aber a > b. 

Aus dem Verhältniss b : o = 1 : 1,5717 folgt der Winkel (j. 
Es ist nämlich lg. 1.5717 = 10.1963697 = Ig. tg. 57° 32^ so 
dass g= aoo—SI«» 32^ = 32« 2af ist. 

Dadurch ist man im Stande, mittelst der Formeln (S. 131.) 
die Neigung der Fläche jedes der beiden augitartigen Paare n = 
a : b : c und z = a' : b : c gegen die drei Axenebenen zu be- 
rechnen, und findet: 

X = 34«57' X' = 35°20' 

Y = m m ■ Y' = 2513 
2 = 58 22 Z' = öS30 

In dem aus beiden hervorgehenden Oktaeder ist daher die 
Neigung der Flächen 
in den hinteren Endkanten = 2X =A= 69" 54^ 

- - vorderen - = 2X' == B = ZQ 4D 

- - Endkanten b : c = Y + Y' = C = IM 23 

- - Seitenkanten =Z-\-Z' = D = ll& 52 
Femer folgen die Neigung 

von n : r = 125 ° 20/ 

- n : P = IM 4Q 

- z : T r= m 52 

- z : P = 145 a 

- M : 1 = 2Ü 50 

- r : I = IM 4Q 

- q :P = U2 32 

- q : l = 122 28 



*) Da 180"— 109 0 201=70» iüi 



\ 

\ 
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Die Berechnung der Augitpaare c — u : 2b : c und u — 
: 2b : c und dm durch ilure Combination entstehenden Oktae- 
den ist nun nidil scbwer. Es ist nftmüdi » : 2b : c = 3^967 : 
2 : 1,5717 = 1,6483 : 1 : 0,7858, Sptzt man in die Formeb I— 
ni. (S. 131.) diese Werthe der drei Axen, so erhält man ^i, 
fn', v% Q und (f. Die vier crslen Winkel sind hier die früheren, 
weil beide Oktaeder die Richtungen (Kanten) a : c und a' : c 
gemein haben. Es ei^eben sich dann weiter X, X', Y, Y', Z 
und Z'. 

Auch die Winkel des rhombischen Prismas o = a : 2b : 
folgen dann ohne Weitem, so wie die des sweiten Faats y = 

2b : c : coa. 

In ähnlichor Weise wird die Kechnung llir die übrigen l?lä- 
cheu durchgeiüiurt. 



Schwefelsaures Natron. 
(Glaobersalx, NaS+ lOH). 

Die Krv.stalle dieses Salzes haben In mancher Beziehung 
Aehuhchkeit luit deueu des Epidots, iusoiern sie in der Bichtung 
der Axe b gewohnlidi sehr ausgeddmt sind. 

Big. 237 giebt das Bild einer ziemHdi vielflächigen Combi- 
nation, und zwar von der hinteren Seite, und Fig. 2^9 die Ho- 
rizontalprojektion derselben. 
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My P und o biideu die horizontale Zone, und die beiden 
ersteren Bind reohtwinklig gegen einander; t» T und w sind 
schiefe EndfliKohen; n, y, d nnd Augitpaare. 

Man gebt sweokmiisig von n ans» welches man = a' : b : e 

15« 
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setzt, während M, P und T die Hexaidflächcn aind, M = a : 
<yDb:cr)c;P = b:c/3a:cr)c;T = c:c/3a:c/?b. 

Fläche n ist auf o gerade aufgesetzt; folglich ist o das erste 
zugehörige Paar — a : b : c. Jene liegt in der Diagonalzone 
von r, daher letztere das dritte Paar = a' : c : c^b dantellt. 

Flache z fällt mit P und T, so wie mit n und M in eine 
Zone, 18t folgfidi das zweite Paar = b : e : coa. 

Fläche d fallt mit M, n, z in eine, und mit o und dem an- 
deren n gleiclifiJb in eine Zone, ist daher = a : b : lind bil> 
det nut n das swm- nnd eingliedrige Oktaeder, welcbes die 
GrundfcHm ist 

Fläche 7 fallt mit r und z, so wie mit o^ n und X in «me Zon^ 

ist fülii-lich = 2a':2b:c = a':b: - c. 

Fläche t ist das dritte zugehörige Paar zu y, mithin = 2a' : 
c : QÖb = a^* -rc : cob 



Ftiicbe V li^ mit z und so wie mit n mud o in einer 



Fläche w bildet Zonen mit den abwechselnden z und d und 
liegt zugleich in det Vertikalzone, weshalb es = 2a:c:<y3b = 

a : —0 : b sem muss, . , 

s 

Zur Berecdmimg der Kiystalle seien fijgende drei Kanten- 



1. o : o = 86« 31' 
II. t : M = 104 41 
in. w : M 132 4 

Aus II. und III. folgt die Ndgung von t und w zur Axe <^ 
nflmEdl t : c = ISO« — 104« 41' = 7^"* 19* (/O, und w : c =r 
47 56^ (jfjif),' Daraus ergiebt sidi der Ndigun^winkel der Azen 



2 . sin. 75° 19^ . sin. 47 " 56* 

~ «n. 27 * 28' 

woraus o = 72*^ 

Hienuch wird Winkel v = 180« (75« 19' -f- 72« 150 = 

32« 26', und Winkel ^ = 72 " 15' — 47 « 56* = 24« 19'. 

Nun ist in dem in der Axenbeue sc liegenden aus 2a, c 
und w gebildeten Dreieck 

2a : c = ein. 47 ° 56' : ein. 24° 19'. 

Seist man o = 1> so ist 2a der Differenz beider Bin., = 
1^28, mithin a $ c = 0,9014 : 1. 

Zieht man vom Axenendpunkt a eine Senkreobte auf c und 



2 



Zone , und ist daher = — b : c : a — b : 2 c : 




a und c = o nach der Füriucl tg. o 
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nemtt dieidbe h» so ist (da nach L 90'* — ^ r= 46<». 45')» 
wenn b = 1 ist, h = tg. 46 <» 45', woraus h = 1,1063 folgt. 

Ferner ist Axe a = worauB a =: 1,1161 neb er|^ebt. 

Da oben a : c = 0,9014 : 1, und hier a : b = 1,1161 : 1, so 
bt daa AzenTerhältniss 

a: b : c = 1,1161 : 1 : 1,2382 

Da lg. 1,2382 = 10,01)27908 = lg. tg. öl» 5' so ist q = 
38 « 55'. Und da lg. 1,1161 == 10,0477031 = lg. tg. 48 ° 8', so 
ist <r = 41 Femer folgt (naeh & 181.) för die Gnmdfoxm 

/» = 490 50'; v=:57»55'; ju' = Sd<'58'; «' = 88<»17'i und 



X = 4Ö«36' X' = 550 21' 

Y = 62 4 Y' = 47 0 

Z = 67 18 Z* =5 49 48 

Da nun 2X = A, 2X' = B, Y + T'ssC und Z + Z' = 
D, 80 ist in der Grundfimn, d. h. in dem aus den beiden Augit- 
paaren d und n zusammengesetzten swn- und eingjUedrigen Ok- 
taeder die Neigung der Flächen 

in den liiuteren Endkanten = A d. h. n : n = 93 ° 12' 

- - vorderen - = B • d ; d = 110 42 
. . Endkaatenb:c =C - n:d*)=109 4 

- - Seitenkanten =D - n:d«»>=117 6 
Will man nun die Neigung von o : T wissen, so berechnet 

man Z fiir das Prisma o, indem man dasselbe als ein Oktae- 
der betrachtet, in welchem c = ist. Für tf?. v igt dann 
tg. (180" — o) =^ tg. 107 0 45' = tg. 72» 15' zu actzcu. Also 

irr 7— illüÜ»! 

Man findet so Z = 77 ° 56' = der Neigung von o : T auf 
der hinteren Seite, so daas dieselbe vom ^ 180<* ^ 77 56' = 
112« 4' ist. 

Daraud folgt: 
o : d = 160« 21' o :n = 145« 14' 

Das zweite Paar z = b : c : c/:^ a ist gleichsam ein Augimaar, 
worin a = Od ist Ist auch bier X = der Neigung d«r FMcfae 
gegen die Axeoebene ao^ so Ist (nach iy.> S. 131.) 

8in. jti 

Für ist hier o zu setzen» mithin 
gm. o 



*) lieber r. 
Ueber o. 
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Ig. tg. 3ö« Ö5' = 9,9070773 
lg. sin. 72 15 = 9,9788175 

— 9,9282598 = lg. it^. 10« 17' 

Die Neiguiig vou z — b : c : cA^a gegen die Axeuebeue ac 
ist folgfidi = 40^ 18S und daa Doppelte = 80<> 36' ist mithin 
die Neigung von z : z über T, woraus z : T =: 90«> -f- 40» 18' = 
130° 18', und z : P = 180» — 40*> 18' = 139» 42' folgt 

Femer «rgiebt sich aus dem Früheren: 

o:M=90«» +£ill^' = l88«» 15' 

tut * ftl' 

o : P = 180» — TL-IL ~ lae 45 

s 

r : n = 900 _|_ 460 3^/ _ 3g 
T : M = 107 " 45' und 72 » 15' 

T: r = 72" 15' 4- 490 50' = 122 5 

M:r= 72» 15' -1-57» 55' = 130 10 

T:w =107»45' + 47»56' = 155 41 

M: t =180« — 76»19' = 104 41 

'w:M = 180» —47 »56' = 132 4 

T : t = 72» 15' + 75 " 19' ^ 147 34 

r:w= 49» 50' + 47« 56' = 97 46 

t s r = 104» 41' 4- 49» 50' = 154 31 

w:t=r 75 19' 4- 47« 56' = 123 15 

d : s = 90« +62^ 4'==:: 152 4 

n : 2 = 90<» +47«» 0* = 137 0 

Will man nun das Angitpaar y = a' : b : -^c berechnen, so 

erinnere man sich, dass dasselbe in die Diagonalzone von t fällt 
Es ist daher /u = 75^ 19', v = 32« 26'. Da es femer a' : b im 

Zeichen hat, so ist <r = 41» 52'; und da b : yc = 1 : 0,6191, 

lg. 0,6191 = 9,7917608 — 1^. tc?. 31 « 46', so ist o = 90» — 31" 
46' 58« 14', und es folgt diiaus (Formeln IV— VI. S. 131.) 
X ^ 59» 5'; Y = 77» 26'; Z = 43» 36'; so dasa y : y (über t) 
= 2X = 118«» 10'; y :t=:149<» 5'; y : M == 77 • 26'; y:T = 
180» — 43» 36' = 136» 24' u. s. w. - 

Endlidi lässt sich der Winkel Q{urv=:b:2c:ooa lei<iht 
berechnen, da b : 2c = 1 : 2,4764, Ig. = 2,4764 = 10,3938208 = 
lg. tg. 68» 1', mithin 5 =: 90» — 68" 1' — 21» 59' ist. Es er- 
giebt sich daraus v : v über T = 45'^ 56'; T ; v = 112 ^ 58 ; 
y : P == 157« 2"; ▼ : z = 162« 40^. 
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Seehsglieiiriges System« *) 

A p a fc i t. 



Die ziemlich häufigen Krystalle des Apatits sind im einfach- 
sten Fall Combinationen eines sechsseitigen Fkirana und der 
Endflftdie (Fig. 156.); oft sind die Seitenkanten dnrdh das sweife 
Prisma abgestumpft, oder ein Diheueder ersdieint zwbclifl& den 

Friemen und der Endfläche. 



Fig. 239. stellt eine ver- 
wickelte Combination (das obere 
Ende eines aufgewachsenen Kry- 
Btalls) dar, bestehend aiu beiden 
Fdamen, aus verschiedenen Di- 
hexaedem beider Ordnungen und 
der Endfläche. 



ip9 

















\ ^ 


V2JL ^ 





















Man geht gewöhnlich vom Dihexaedcr d nn?, so dass Äe- 
ses als Haiiptdihcxaeder oder Grundform — a:a:cna:c 
ist •*). Dann ist p das erste Prisma = a ; a : c«a : ooc, und 

das zweite = a : a : a : coo, während o = o (y»a : ^a : 
«oa ist. 

-|- 8iani|^ jKe'Eftdkanten von d abt ist folglich das erste 

«tampfere = a : ~a : a : -—e. 

r, dn Dibezaeder «weiter Ordnung, würde bei gehöriger 
Ausdehnung mit einem d rechts und dem vorderen p dnerseits, 
80 wie mit dem Torderan d und dem rechtsliegenden. p parallele 

Kanten bilden; es iat foIgUofa — a : — a : a : o. 

Das schärfere Dihexaeder d* bildet Zonen mit je zwei r 
nnd p (fiber und daraus ergiebt sich sein Zeichen a s a s 
Goa:Sc Es ist das zweifach schärfere. 

r* fallt mit je zwei Flächen d* und p in eine Zone, ist da- 



*) Da die bekannten CombinaticTicn ktinptlirhcr sechsgliedriger Ejrjntane im 
Allgemeinen sehr einfach sind, so haben wir zwei Beispiele von MineraUen endehnW 
**) Tgl. ^ Fnvektioa Tat ID. Big. ««klie snr Hüfte avigeftliie 
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h»r SS a : jft : « : 2e = : ^ a : ya : c; es ist das xweifach 
schärfere toh r. 

— steht zu — in demselben Verhältnisse wie d zu r, ist 

folglioh =: a : a : Goa : yc, das aweifaeh sttimpfere von d. 

Fig. 240 zeigt einen Apar 
tidoTStall tut mit denselbeii 
Flädien. Ausserdem aber fia» 

den sieh zwischen r und p die 
Hachen x \mä y, Sechs- und 
Sechskantncm angehörig, die 
jedoch hier hemiedrisch auftre« 
ten, da ne nur auf der einen 
Seite der Kante p : p vorlian- 
den sind. Sie lassen sich 
gleichfalls dorch Zonen be- 
stimmen. 




X fällt mit d vorn und p' rechts, imd mit d, r und p in eine 

Zone, woraus sein Zeichen = a : -^9, : 4«> • e folgt. 

SS , 

7 liegt in Zonen mit d* und p', und mit d, r, x und und 
ist folglich = a ; -^tk : ya : c. 

Zur Berechnung der Jb ormen sei die Neigung von d : p = 
180* 18' gcmoaaon. HienMis folgt der halbe Seitenkanteuwinkel 
Tond — C — 40«18',oder2C = 80<»36', Naeh der Foimel II. 

(S. 129.) ist cos. A =t 55l*?_J!£^ jjgo 

log. cos. A = lg. sin. 40° 18' = 9,8107631 
— lg. 2 = 0,3010300 

9,5097331 

9,5097881 = lg. eofl. 71» 8' 
A ist der halbe Endkantemrinkel von d, 8 A oder der iranze 
mithin = 142« 16'. * 
Da nach III. cos. a = cotg. 71 « 8' . cotg. 80% so ist 
log. cos. et = lg. cotg. 71 ö 8' — 9,5336789 
+ cotg. 30 = 10,2385606 

9,7722395 

9,7782895 == lg. cos. 53 <> 43'. 

Die Neigung der Eudkanteu von d zur Aze c ist mithin 
=ä58*>43'. 
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Da nun nach S. 130. Axc a — tg. «, ao igt 
Ig. tg. .'iS" 43' = 10,1342298 = Ig. 1,3Ü21. 

E» ist mithin das Axcnverhältiiiss i'ür da^ Ilauptdihexaeder 
des ApfttitB» oder o : a = 1 : 1,36S1. 

Aua dem Seitenkantenwinkel folgt die Neigung der Flädieii 
zur Axe c ^ 90 « — 40 « 18' = 49 » 42'. 

Sehr leicht hülsen sich nun hieraus zuvörderst die übrigen Di- 
hexacder erster ()r(hiung berechnen. ]Man bestimmt die auä dem 
Mittelpunkt des Axensystems auf die Mitte der Seitenkanten ge- 
zogene S«ikredit6, welche b heissen mag. Da a = tg. 49° 4Sf 
iatf so bat man 

lg. tg. 40 42' == 10,0715726 = lg. 1,1792. 

Mithin ist s = 1,1792» wenn 0 = 1 ist. 

Für das zweifach stumpfte Difaesaeder — • gilt nun in Be- 

treif der Neigung seiner Flächen zu c das Verhältniss : s = 

C! 2s == 1 : 2,3584 

2,3584 = 10,3726175 = lg. tg. 67 « 1'. 

Jene Neigung ist abo hier =67^ 1', und folglich der Sei- 
tenkaatenwinkel von -i = ^ < (90<» --67« 1') = 45« 53'. 

Daraus folgt nach 1. der Endkantenwinkd, indem cos. A =r 

3 

lg. sin. 22" 69' = 9,5915803 
— lg. 2 = 0, 3010300 

"9^2905503 = lg. cos. 78 « 45'. 
2A oder der ganze Kndkantenwinkel von -~ ist daher — 
157« 80'. 

Aehnfidi berechnet man das zwmfach schärfere. 

Das erste »tumpfere ~ macht ebenso wenig Schwierigkei- 
ten, wenn man sich erinnert, dsiss die IScigung seiner Eiüchen. 
zu c gleich ist der Neigung der Endkanten des Hauptdihexaeders 
d zu dieser Aze, d. h. = 58 43'. Sön Seitenkantenwinkel ist 
folglich = 2 . (90» — 53» 48') = 72« 84'. 

Daraus folgt nach I. der Endkantenwinkel = 145 ^ 35'. 

Von — ausgehend, kann man dann wieder die übrigen Di- 

hcxaeder zweiter Ordnung, r und r', berechnen. 

Da die Neigung der Dihexaedcr unter sich und den End- 
flächen und den Prismen leiciit durch Messung controürt werden 
können, so folgen hier diese Wcrthe nach den mitgetheilten 
Becfanungen: 

16 
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d : o 
d : p 



: 0 = 



2 

d 

d : — : 

2 

r 

-:o: 

T-V 



90° +49° 42' 

180« — 67« !'♦) 
112« 59' + 49*42' 

90*» +530 43' 
: 180« — 68« 43' 



= 139 42' 

= 130 18 (gemessen j 
= 157 1 

= 112 59 

= 162 41 

= 143 0 43 

= 126 17 

= 160 0 



Kalkspat h. 

Der Kalkspath iat unter allen Substanzen, die in der rhom« 
boedrischen Abthcilimg des sechsgliedrigen Systems krystallisiren, 
durch aeinen grnsprn Keichthum an Formen ausgezeichnet. Un- 
ter den vielen Khomboedem, die bei ihm vorkommen, wählt man 
dasjenige zum Hauptrhomboeder, dem die ausgezeichnete Spalt- 
borkrit enihspricht, obwolü dassdbe aelteiier unter den Kry stall- 
:flachen erscheint." 

Fig. 241. zeigt eine Combination von 
Rhomboedem, Drei- und Dreikantnern 
und einem Prisma. Die Flächen r gehö- 
ren dem Hauptrhomboeder == a : a : coa : 
e an. Man entwerfe die Projektion des- 
selben. 



S41 




Die Fl]fcdie& s gehöcen ei^nbar daem IM- und Drakant- 



•) Oder = 90» 
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n«r an, welcher die Kanten zwischen einem oberen und untpvfn 
r, d. h. die Seitenkanten des Hauptrkomboeders ziischUrft (vgl. 
Fig. 175.) Letzteres ist mithin eins seiner Seiteakantearhomboe- 
der. (Vgl. S. 107.) Das Hauptrhomboeder bildet an ihm eine 
dreiflicfai^ Znflpitsnng der Enoedcen, ao daas die Combinalions- 
kanten r : s den S^tenkanten s : s peiaOel laufen. Zu sdner ge- 
naueren Bestimmting fohlt es In unserer Conibination an Zonen, 
wir müssen daher altj richtig voraussetzen, dass es jener beim 
Kalkspath gewöhnlichste, auch »elbstständig vorkommende — a : 

: yfl : c sei. Seine atumpfen (längeren) £ndkante& liegen 

wie die aller Drei- und Dreikantner dieser Abtheilung (S. 107) 
unter den Rhomboederflächen, die scharfen (kürzeren), wie z. B. 
die zwischen dem s linka und dem mittleren, miter den Khom- 

boederkanten. 

Dttö schärfere ßhomboeder r* ist erster Ordnung; seine 
CombinationBkanten mit e laufen den seharfen Bndkanten deaael- 

ben parallel. Dadurch btistimint sich jenes als -^a : -^a : <x)a : c 

= a : a : c/sa : 4c, d. h. als das vierfach schärfere = zweite 
schärfere. Dieses Rhomboeder stumpft die Htumpien Endkanten 
des Drei- und Dreikantners s' ab, letzteren ialk in dni Diagonal- 

a<me^ von jenem, woraus eich sein Werth — — a : — a : ^ a:cer- 

2 5 3 

gicbt. Auch zu ihm iat daa Hauptrhomboeder daa der Seiten- 
kanten. 

Flache p liegt in der Vertikalzonc von r und r* und stumpft 
die Seitenecken der Drei- und Dreikantner ab, ist folglich das 
eiste Friam» := a : a : a : coc. 

Die Berechmmg der Elalkspathforroen geht ▼om Hauptvhwtn^ 

boeder aus, dessen Endkantenwinkel = 105" 5', dessen Sttttn- 

kantenwinkel folglich = 180« — 105« 6' =74« 55' iat. 

1 OS • &' 

DaA= -^^Y^ = 52« 32/5 ist, eo folgt ans Foimei L 

(S. 1300 

OOS. a =r GOfg. 52 ^ 32,'5 . ootg. 60» 

lg. eotg. 52 « 82/6 = 9,8843264 
lg. COtg. 60 = 9,7614394 

«)/;4.'^)7(i.58 lg. cos. 63" 45' 
Dies ist daher die jSeigung der Endkanten zur Axe c oder 
die Neigung der Flächen des ersten stumpferen zu dieser Aze. 
Femer ist nach IL 

COS. 52 " 32,'6 

cos. y = ; — — - ö — 

^ sin. 60 ^ 

lg- COS. 52 « 32'5 = 9,7840353 

~lg. sin. 60 = 9,9375306 

9,8465047 = cos. 45 23' 26" 
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Und dies ist die Neigimg der Flächen y.wv Axe c. 

a + y := 109« 8' 26" und 70° 51' eind daher die Win- 
kel des Hailptschnitts (S. 101.). 

üm dM Axenverhältnim zu finden, setzt man c ;= 1; dann 
is: tg. 45 ^ 23' 26'' die vom Mittelpmikt des Axensystems auf di« 
Mitte der Seitenkanten des vollständigen Dihexaeden gezogene 
Senkrechte, welche s heissen mag. 

Ig. ttr. 450 23, 26" = 10,0059209 = lg. 1,0137 

Und da jener Winkel zugleich die Neigung der Dihexaeder- 

flMche £ c ist, so ist der halbe Seifenkantenwinkel des Dihexae- 

dera = 90» minus demselben, d. h =44° 36' 34" = C. Dai«- 

aus folgt der Endkantcnwinkei nach Formel L (S. 129.) 

sin. 44 ° 36' 84" 
008. A = — — ^ 

lg. sin. 44" 36' 34" = 9,8465044 
lg. 2 =r 0^10300 

9,54M744 = lg. cos. 69« 26' 36" 
Hieraus ergiebt sich dann a oder die Neigung der Endkan- 
ten des Dihexaeders zur Axe c, dn nach III. 

cos « = cotg. 69 " 26' 36" . cotg. SO'* 
lg. cotg. 69» 26' 36" = 9,5740456 

lg. cotg. 30 = lü,2385()OÜ \ 

9,8126062 = ig. cüti. 4U 29' 35" 
Die tg. dieses Winkela ist = wenn c = iat; mithin 
lg. tg. 49 0 29' 35" = 10,0683945 = lg. 1,1706. 

Mithin iat beim Ealkspadi c : a = 1 : 1,1706 oder a : e = 

1 : 0,8628. 

£[ieraus lassen sich dann die übrigen Formen berechnen. 
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